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A Monsieur  le  Baron  FERDINAND  DE  HACAR, 

GOUVERNEUR  DE  LA  PROVINCE  DE  LIÈGE,  COMMANDEUR  DE  L ORDRE 
DE  LÉOPOLD,  OFFICIER  DE  LA  LÉGION  D'HONNEUR , 
CHEVALIER  DU  LION  BELGIQUE , ETC. 


monsieur  le  ûaron, 


Fous  êtes , en  votre  qualité  de  premier  fonction- 
naire de  la  province  de  Liège , le  représentant 
naturel  de  l'honorable  population  au  milieu  de 
laquelle  fai  étudié  pratiquement  Fart  des  mines , 
et  qui  autrefois,  lorsque  je  commençais  à m’adonner 
à celte  branche  difficile  des  sciences  appliquées , me 
facilita  l’accès  des  travaux  souterrains  et  me  fournit 
tant  de  renseignements  utiles. 
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V ous  m'avez  accueilli  duns  ma  carrière  d'ingé- 
nieur, et  votre  appui  ne  m’a  jamais  fait  défaut 
pendant  les  nombreuses  années  où  je  me  suis  occupé 
de  la  direction  de  votre  principal  établissement 
charbonnier. 

Veuillez  agréer  mes  remercimenls  et  l'hommage 
de  ce  travail  sur  l'exploitation  des  mines  de  houille. 
Puisse  celle  publication  , faite  sous  vos  auspices , 
rester  au  moins  comme  témoignage  de  mes  sentiments 
de  reconnaissance  pour  la  noble  hospitalité  liégeoise 
et  pour  la  bienveillance  toute  particulière  dont  vous 
m'avez  donné  tant  de  preuves  jusqu'à  ce  jour  ! 


Je  suis  avec  respect , 

Monsieur  le  baron , 


V olre  tout  dévoué  serviteur , 


Lit'.t , le  l’>  janvier  18oï 
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Niû  utile  est  quod  facimus , stulla  est  y b nu. 

Piled.,  lib.  III,  fabul.  15. 


La  houille , qui  occupe  la  première  place  parmi 
les  minéraux  utiles , est  un  produit  désormais  indis- 
pensable aux  arts  industriels.  Les  mines  d’où  on  l’ex- 
trait se  sont  tellement  développées  pendant  les  vingt 
dernières  années , leur  exploitation  a été  l’objet  de 
perfectionnements  si  nombreux  et  d’une  si  grande 
importance , qu’elles  méritent  d'élre  traitées  d’une 
manière  toute  spéciale  ; aussi  l’auteur,  faisant  abstrac- 
tion des  minéraux  non  combustibles  que  renferme  le 
sein  de  la  terre,  a-t-il  cru  devoir  consacrer  exclu- 
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sivement  son  travail  aux  différentes  méthodes  rela- 
tives à l’arrachement  de  la  houille  et  aux  opérations 
accessoires  qui  s'y  rattachent. 

Ce  Traité  , quoique  composé  à un  point  de  vue 
éminemment  belge , n’en  est  pas  moins  un  parallèle 
constant  entre  les  appareils  et  les  procédés  usités  dans 
les  divers  bassins  carbonifères  de  l’Europe.  Il  renferme 
non-seulement  l’exposition  des  opérations  et  des  ma- 
chines les  plus  récentes  , mais  encore  la  description 
de  celles  dont  on  se  servait  anciennement;  en  sorte 
que  le  lecteur  peut  embrasser  d’un  coup  d’œil  l’his- 
torique  complet  des  inventions  dont  l’art  des  mines 
a été  l’objet  à diverses  époques. 

Le  premier  chapitre  contient  des  observations  pra- 
tiques sur  les  roches  carbonifères  et  sur  les  terrains 
de  recouvrement , la  description  de  quelques  bassins 
remarquables  , et  l’exposition  des  procédés  employés 
pour  rechercher  les  couches  et  en  reconnaître  l’allure. 
Mais  cet  exposé  sommaire  des  applications  de  la 
géologie  et  des  sondages  aux  travaux  du  mineur 
ne  peut  dispenser  les  exploitants  de  l’étude  des 
sciences  spéciales  auxquelles  ces  documents  ont  été 
en  partie  empruntés. 

Les  moyens  d’atteindre  les  gisements  des  combustibles 
renfermés  dans  le  sein  de  la  terre,  c’est-à-dire  l'exé- 
cution des  puits  et  des  galeries  à travers  toute  espèce 
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de  terrains  , leurs  revêtements , les  moyens  de  les 
préserver  de  l’invasion  des  eaux , etc. , forment  l’objet 
du  second  chapitre. 

Les  principes  contenus  dans  les  premières  sections 
du  troisième  appartiennent , en  majeure  partie , au 
Traité  de  l’aérage  de  M.  Combes  (1).  Il  n’en  pou- 
vait être  autrement , puisque  la  théorie  rationellc  de 
la  ventilation,  sur  laquelle  on  ne  possédait  autrefois 
que  des  notions  fort  incomplètes , est  due  en  grande 
partie  aux  recherches  de  ce  savant  ingénieur.  Ces 
principes  rigoureux  , auxquels  ont  été  adjointes  quel- 
ques observations  nouvelles , sont  suivis  de  la  des- 
cription des  foyers  et  de  presque  tous  les  appareils 
mécaniques  de  ventilation  construits  jusqu’à  ce  jour. 

Deux  méthodes  ont  été  employées  pour  constater 
l’effet  utile  de  ces  derniers.  Dans  l’une , on  compare 
l’effet  utile  déduit  de  l’expérience , avec  la  totalité  de 
l’effort  produit  par  la  machine  motrice , affecté  d’un 
coefficient  de  réduction.  L’autre  , indépendante  du 
moteur,  consiste  à analyser  les  forces  absorbées  par 
les  résistances  du  ventilateur  et  à en  déterminer  la 
fraction  utilisée.  Les  expériences  qui  ont  servi  de  base 
à ces  calculs  sont  dues  en  grande  partie  à M.  Joehams, 
ingénieur  du  corps  royal  des  mines  belges. 


( I ) Annales  des  Mines,  3*.  série,  lomes  XV  et  XVI. 
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L’auteur , à l’occasion  de  l’éclairage  , décrit  les 
lampes  découvertes  et  les  lampes  de  sûreté  ; il  a com- 
pris , parmi  ces  dernières , toutes  celles  qui  ont  eu 
quelque  succès  dans  les  mines  de  houille. 

Enfin,  il  termine  par  la  description  des  incendies 
souterrains  et  des  moyens  propres  à les  éteindre , au 
nombre  desquels  se  trouve  l’acide  carbonique , appliqué 
en  Belgique  et  en  Angleterre, 
y L’arrachement  de  la  houille  et  l’exposé  des  divers 
systèmes  d’exploitation  , objets  du  quatrième  chapitre, 
ont  été  traités  avec  les  développements  que  com- 
portent ees  parties  essentielles,  et  pour  lesquels  on  s’est 
basé  sur  des  exemples  choisis  dans  les  mines  des  divers 
bassins  houillers  de  l’Europe.  Une  section  spéciale  a 
été  consacrée  aux  tailles  ou  chantiers  d’arrachement , 
qui  ont  été  entièrement  séparés  des  systèmes  d’exploi- 
tation , avec  lesquels  on  les  confond  fréquemment. 
La  classification  suivie  n’est  autre  que  le  développe- 
ment successif  des  modes  employés  dans  les  divers 
centres  d’exploitation  , en  commençant  par  la  forma- 
tion belge,  pour  finir  par  les  bassins  anglais.  Cette 
marche  permet  de  grouper  les  exploitations  d’une 
même  localité  et  de  les  faire  précéder  de  considéra- 
tions générales  sur  le  gisement  et  sur  les  usages 
locaux-  Plus  loin  , ces  différents  systèmes  sont  soumis 
à une  nomenclature  méthodique , suivie  des  principes 
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généraux  relatifs  à l'arrachement  de  la  houille  et 
des  procédés  usités  pour  retrouver  le  prolongement 
des  couches  momentanément  interrompues  par  les 
dislocations  du  terrain. 

Le  transport  des  produits  , auquel  le  cinquième 
chapitre  est  consacré , se  divise  en  trois  catégories 
principales  : 

1°.  Le  transport  intérieur,  comprenant  les  voies  , 
les  vases  et  les  moteurs  ; 

2".  L’extraction , dont  les  appareils  sont  subdi- 
visés en  vases , en  moteurs  et  en  intermédiaires 
entre  les  vases  et  les  moteurs.  L/unc  des  sections  ren- 
ferme les  cages  d’extraction  et  les  voies  verticales , 
destinées  à guider  les  vases  dans  leur  parcours , 
de  la  base  du  puits  à son  orifice.  L’auteur  passe 
ensuite  en  revue  les  divers  moteurs  ; il  analyse  les 
effets  utiles  obtenus  de  l’application  de  l'homme 
et  des  chevaux  au  transport  et  à l’extraction  ; il 
examine  les  effets  dus  à l’action  de  la  gravité  et  «à 
la  force  d’expansion  de  la  vapeur  ; 

3°.  Le  transport  à la  surface,  qui,  fondé  sur  les 
mêmes  principes  que  le  transport  souterrain,  n’a  pu 
être  l’objet  de  grands  développements. 

Enfin,  le  lecteur  trouve  dans  ce  chapitre  l'exposi- 
tion détaillée  des  méthodes  employées  pour  corres- 
pondre entre  le  jour  cl  l'intérieur  des  travaux  : les 
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moyens  de  pénétrer  dans  les  mines  et  d’en  sortir; 
des  discussions  sur  l’emploi  des  échelles  et  des  vases 
d’extraction,  et  la  description  des  appareils  qui  , 
sous  le  nom  d 'échelles  mobiles , servent  à l’intro- 
duction des  ouvriers  dans  les  excavations  souter- 
raines et  à l'extraction  de  la  houille. 

Le  chapitre  sixième  se  rapporte  à l’assèchement 
des  travaux  souterrains  et  aux  moyens  de  les  pré- 
server des  eaux  affluentes.  L’end  iguement  de  ces 
dernières , ou  la  construction  des  plaie-cuves  et  des 
serrements  de  diverses  formes , en  bois  et  en  ma- 
çonnerie , est  suivi  de  l’établissement  des  galeries 
d’écoulement  et  de  l’épuisement  des  eaux  par 
les  tonnes. 

Le  démergement  à l’aide  de  pompes  donne  lieu 
à la  division  des  appareils  en  trois  catégories  : les 
pompes  elles-mêmes , soulevantes  ou  foulantes  , à 
simple  ou  à double  effet  ; les  moteurs  et  les  inter- 
médiaires entre  les  pompes  et  les  moteurs. 

À l’occasion  de  l’installation  de  ces  attirails  dans 
les  puits , on  décrit  la  manière  d’en  provoquer  la 
descente  au  fur  et  à mesure  du  fonçage  des  exca- 
vations, et  les  engins  que  réclame  cette  opération. 

Le  septième  chapitre  traite  de  l’économie  domes- 
tique des  mines  de  houille.  11  renferme  une  série 
de  documents  et  de  calculs  destinés  à établir  les  prix 
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des  matières  premières  et  des  matériaux  employés 
dans  les  mines  ; les  devis  relatifs  au  matériel  d’ex- 
ploitation , c’est-à-dire  à la  fabrication  des  outils  , 
des  vases  de  transport  et  d’extraction  , à l’installa- 
tion des  machines  , etc. 

Les  effets  utiles  des  mineurs  occupés  au  perce- 
ment des  excavations  dans  les  roches  stériles , à l’ar- 
rachement et  au  transport  de  la  houille , y sont  exposés 
au  moyen  d’exemples  choisis  dans  les  diverses  mines 
belges  et  étrangères.  Ces  effets  utiles  se  rapportent 
ordinairement  à des  travaux  déjà  décrits  dans  l’un 
des  six  premiers  chapitres , dont  ils  sont  le  complé- 
ment. Les  diverses  conditions  de  travail  en  usage 
dans  ces  mines  y sont  traitées,  de  même  que  l’in- 
fluence des  gisements  sur  les  résultats  obtenus. 
Les  salaires  n’y  sont  indiqués  qu’accessoirement  ; car, 
en  vertu  de  leur  caractère  éminemment  variable , ils 
ne  peuvent  être  considérés  d’une  manière  absolue , 
mais  seulement  comme  le  complément  des  exemples 
donnés.  11  suffira  , en  toute  circonstance , d’appli- 
quer les  prix  de  l’époque  et  de  la  localité  où  l’o- 
pération s’effectue,  pour  obtenir  des  devis  d’une 
exactitude  suffisante,  l’effet  utile  étant  un  élément  peu 
variable,  lorsque  les  conditions  restent  les  mêmes. 
Les  prix  de  revient , conséquence  immédiate  des 
dépenses  qui  précèdent,  proviennent  de  la  réunion 
de  ces  divers  chiffres  en  un  seul  groupe. 
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Enfin,  quelques  paragraphes  sont  consacrés  à la 
recherche  des  principes  sur  lesquels  doit  reposer 
l’évaluation  du  capital  des  houillères. 

Dans  le  huitième  chapitre,  l’auteur  décrit  les 
instruments  de  précision  en  usage  dans  les  mines, 
pour  lever  les  plans,  pour  assigner  la  direction  des 
percements  souterrains  , etc.  Les  dernières  sections 
renferment  la  solution  d'un  assez  bon  nombre  de 
problèmes  pratiques  d’exploitation , les  différentes 
méthodes  de  tracer  une  méridienne  et  l’usage  que 
le  mineur  peut  être  appelé  à en  faire. 

On  a cru,  dans  le  cours  de  cet  ouvrage,  devoir 
rejeter  les  plans  théoriques  comme  représentant  des 
objets  illusoires , les  galeries  rigoureusement  droites 
et  disposées  symétriquement  n’étant  jamais  l'expres- 
sion de  la  réalité , même  lorsqu’elles  ont  été  creusées 
dans  les  terrains  les  plus  réguliers.  Aussi  tous  les 
dessins  de  mines,  sauf  quelques  rares  exceptions, 
sont  réels;  ils  n’expriment  par  conséquent  que  ce 
qui  existe  ou  ce  qui  a existé. 

Les  figures  de  l’allas  sont  accompagnées  d’échelles 
dont  les  subdivisions  sont  une  fraction  exacte  du 
mètre,  fraction  qui  a presque  toujours  l’unité  pour 
numérateur. 

Tous  les  appareils  décrits  ont  reçu  la  sanction  de 
l’expérience;  ils  fonctionnent  ou  ont  fonctionné  au- 


Digitized  by  Google 


AVAJiT-pnOPOS. 


XV 


ircfois.  Telle  esl  la  règle  qu’on  s’est  imposée  et 
dont  on  n’a  dévié  qu’une  ou  deux  fois  à l’occasion 
de  machines  encore  actuellement  en  projet  , mais 
qu’il  n’était  guère  possible  de  passer  sous  silence. 

Celui  qui  écrit  ces  lignes  a consulté  à peu  près 
tous  les  documents  sur  les  mines,  dispersés  dans  un 
grand  nombre  de  publications  écrites  en  français  et 
en  langues  étrangères  ; cependant  la  majeure  partie 
de  son  ouvrage , étant  le  fruit  d’observations  et  de 
faits  recueillis  dans  ses  nombreux  voyages  et  d’une 
pratique  de  plus  de  dix-huit  ans , est  entièrement 
neuf  par  la  forme  ou  par  le  fond.  11  a reçu  de  nom- 
breuses communications  de  la  part  d’ingénieurs  de 
différents  pays  et  principalement  de  Belgique  ; il  s’em- 
pressera de  faire  connaître  ces  noms  honorables  dans 
le  cours  de  l'ouvrage  et  à mesure  que  les  matériaux 
communiqués  se  présenteront  sous  sa  plume. 

Dès  l’année  1836  le  cadre  de  ce  travail  était  formé, 
l'exécution  en  était  déjà  presque  achevée,  lorsqu’en 
1843  parut  l’annonce  du  Traité  de  l'Exploitation  des 
mines  de  M.  C.  Combes. 

Ainsi  devancé,  l’auteur  crut  d’abord  devoir  renoncer 
à sa  publication,  mais  plus  tard , en  comparant  les  deux 
ouvrages , il  vit  que  le  sien  , principalement  dirigé 
vers  la  pratique,  avait  encore  un  caractère  d’utilité, 
quelque  chance  delre  lu,  et  il  pensa  qu’en  laissant 
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s’écouler  quelques  années  de  notre  époque  si  riche 
en  découvertes  industrielles , il  pourrait  recueillir  de 
nouveaux  faits,  en  assez  grand  nombre  pour  augmen- 
ter l’intérêt  de  son  travail  et  lui  permettre  de  le 
produire  même  après  le  Traité  scientifique  si  remar- 
quable de  M.  Combes. 

L’événement  ayant  justifié  ses  prévisions , quant 
à l’abondance  des  nouveaux  documents,  il  souhaite 
vivement  que  les  autres  circonstances  sur  lesquelles 
il  fonde  son  espoir  ne  soient  pas  pour  lui  l’objet 
d’une  déception. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

GISEMENTS  DE  LA  HOUILLE.  SONDAGES.  TRAVAUX  DE 
RECHERCHE  ET  DE  RECONNAISSANCE. 


PREMIÈnE  SECTION. 

FORMATIONS  CARBONIFERES  ; ROCHES  ENCAISSANTES  DE 
LA  nOUILLE. 

\ . Formulions  carbonifères. 

Les  roches  variées  qui  constituent  l'écorce  solide  du 
globe  peuvent  se  diviser  en  deux  classes  fort  distinctes  : 

Les  roches  en  masse  ou  cristallisées , comme  le  quartz , 
le  granit  ; diverses  espèces  de  trap , de  porphyre , de 
basaltes,  etc.  D'après  toute  probabilité,  elles  ont  été  à 
l'état  de  fusion  dans  l'intérieur  de  la  terre , d'où  elles  se 
sont  élevées  vers  la  surface  à diverses  époques. 

Les  roches  sédimentaires,  qui,  comme  les  calcaires  de 
diverses  natures , les  roches  argileuses  , les  roches  d'ngré- 
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galion  , etc. , sont  le  résultat  de  précipitations  chimiques 
ou  mécaniques  opérées  sur  des  substances  dissoutes  ou 
simplement  suspendues  dans  les  eaux. 

Celles  de  la  première  classe  ne  recèlent  jamais  aucun 
combustible  minéral  ; ceux-ci  ne  se  rencontrant  que  dans 
quelques  terrains  spéciaux  appartenant  à la  formation  sédi- 
menlairc,  et  auxquels,  pour  ce  motif,  on  a donné  le  nom 
générique  de  formations  carbonifères  ou  terrains  liouillers. 

Les  emplacements  et  les  espaces  que  les  combustibles 
occupent  dans  le  sein  de  la  terre  sont  appelés  gîtes  ou 
gisements  liouillers. 

Les  gites  liouillers  observés  jusqu’à  présent  sont,  en 
commençant  par  les  plus  anciens  et  en  remontant  aux 
plus  modernes  : 

1".  Les  calcaires  de  transition,  antérieurs  à la  formation 
houillère  , où  se  trouvent  les  anthracites  et  quelques 
houilles  sèches  ; 

2°.  La  formation  houillère  proprement  dite,  caractérisée 
par  des  dépôts  de  schistes  et  de  grès  d'une  nature  spéciale, 
interposés  entre  les  terrains  de  transition  et  les  terrains 
secondaires  ; 

3".  Quelques  périodes  très-courtes  de  l'époque  secon- 
daire produisant  accidentellement  un  petit  nombre  de 
minces  stratifications  carbonifères  sans  importance  ; 

4*.  Enfin , les  dépôts  de  l’époque  tertiaire  dans  lesquels 
se  rencontrent  les  ligniles. 

La  dernière  position  géognoslique  la  plus  récente  se  rap- 
porte aux  dépôts  irréguliers  des  ligniles  ligneux  ( Bmunkohle ) 
de  la  vallée  du  Rhin , et  aux  alternances  calcaires  et  mar- 
neuses qui  constituent  l'étage  carbonifère  des  lignites  com- 
pactes de  la  Provence.  Ces  terrains  se  stratifient  régu- 
lièrement sur  de  grondes  surfaces , et  quoique  leur  déve- 
loppement en  épaisseur  soit  assez  minime,  quelques-uns 
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d’entre  eux  peuvent  être  comparés  à certains  dépôts  de  la 
période  houillère,  sinon  quant  à sa  riclicsse,  au  moins 
pour  ce  qui  concerne  l'étendue  qu'ils  occupent. 

Les  combustibles  de  la  formation  secondaire,  dont  le 
manque  de  puissance  et  de  continuité  est  tel  qu’ils 
méritent  à peine  d’étre  mentionnés  , sont  représentés  par 
les  petites  stratifications  charbonneuses  que  renferment  les 
marnes  irisées  de  Noroy  , de  Gemenval,  de  Saint-Nitier 
(Saône-et-Loire),  par  le  lias  des  environs  de  Milhau 
(Aveyron)  et  parles  petits  dépôts  du  nord  du  Yorkshire, 
immédiatement  superposés  aux  terrains  houillcrs.  C’est 
aussi  à celte  époque  qu’appartiennent  les  terrains  juras- 
siques et  crétacés  carbonifères  de  la  Savoie , dans  les  envi- 
rons d’Entrevcrnc , de  Saint-Gingolf  et  de  Meilleraie , dont 
les  combustibles  ont  été  soumis  aux  actions  métamorphiques. 

La  formation  la  plus  ancienne  sc  rapporte  aux  terrains 
anthraxiféres  qui  ont  précédé  la  période  houillère  pro- 
prement dite.  Tels  sont  les  dépôts  situés  à l’ouest  de  la 
France,  dans  les  départements  de  Maine-et-Loire,  de  la 
Loire- Inférieure,  de  Roanne  (Loire)  et  de  Sablé  (Sarthe), 
renfermant  de  la  houille  sèche  , et  surtout  les  anthra- 
cites exploités  à la  Mure  et  aux  Etats-Unis  d'Amérique.  Ces 
terrains,  dans  lesquels  le  combustible  offre  de  la  continuité, 
sont  généralement  peu  riches,  le  nombre  des  stratifications 
étant  fort  restreint  et  leur  épaisseur  peu  considérable. 

2.  Désignation  des  diverses  parties  d'une  couche  et 
des  roches  qui  l'encaissent. 

La  houille  et  les  roches  de  sédimentation  qui  la  recèlent, 
considérées  dans  leur  position  primitive , sont  composées 
d’une  série  de  parnllclipipèdes  superposés,  dont  la  base  a 
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pris  la  forme  des  cavités  et  des  accidents  du  terrain  sur 
lequel  elle  repose  et  dont  les  dimensions  en  longueur  et  en 
largeur  sont  variables,  mais  toujours  très-grandes  relative- 
ment à leur  épaisseur,  en  général  fort  limitée.  Lorsque 
ces  divers  solides  irréguliers  sont  composés  de  substances 
homogènes , on  les  désigne  sous  le  nom  de  stratifications , 
strates  ou  lits  ; un  nombre  indéterminé  de  lits  forme  une 
assise;  et  la  réunion  de  plusieurs  assises  forme  un  banc,  A,  B, 
ou  une  couche,  C.  (Figures  1 et  2,  planche  I.)  On  les 
appelle  plus  particuliérement  bancs  lorsqu'ils  ont  pour  objet 
les  roches  encaissantes,  réservant  le  nom  de  couches  pour 
désigner  les  stratifications  de  houille  intercalées  dans  ces 
roches.  Ainsi  l'on  dit  u»  banc  de  grès  ou  de  schiste  et 
une  couche  de  houille. 

La  stratification  régulière  des  roches  encaissantes  de 
la  houille  , ou  leur  disposition  en  assises  distinctes , 
superposées  et  parallèles  entre  elles  , est  une  preuve  suf- 
fisante de  l'origine  sédimentaire  de  ces  dépôts  , dans 
lesquels  le  combustible  est  venu  s'intercaler  par  des  phé- 
nomènes spéciaux.  Une  couche  , considérée  sur  une 
faible  partie  de  sa  surface,  semble  comprise  entre  deux 
surfaces  planes;  mnis  , lorsqu’on  embrasse  une  étendue 
suffisante,  on  s'aperçoit  promptement  que  les  parois  sont 
courbes  , ondulées  en  sens  divers  , ordinairement  paral- 
lèles , mais  s’écartant  quelquefois  ou  se  rapprochant  l’une 
de  l’autre.  11  en  est  de  même  des  bancs  encaissants  , 
qui , d’ailleurs , affectent  entre  eux  et  avec  les  couches  un 
parallélisme  presque  constant. 

Le  banc  A , sur  lequel  repose  une  stratification  de 
houille , est  le  mur  de  la  couche  ; on  désigne  sous  le 
nom  de  toit  celui,  B,  qui  recouvre  immédiatement  le  com- 
bustible. Mais  ces  dénominations  sont  complexes  , car 
elles  s’appliquent  , soit  aux  bancs  eux-mémes  , soit  à 
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un  lit  , ù un  simple  feuillet  , soit  même  à la  surface 
du  rocher  en  contact  avec  le  combustible.  C’est  aussi  de 
cette  manière  que  l'on  désigne  quelquefois  toute  la 
série  des  stratifications  placées  au-dessus  cl  au-dessous 
de  la  houille. 

On  appelle  puissance  d’une  couche  son  épaisseur 
ou  la  distance  m n , comprise  entre  le  toit  et  le  mur  , 
mesurée  suivant  une  ligne  normale  aux  plans  de 
stratification.  (Figure  1 , planche  I.) 

3.  Des  bassins  houillcrs. 

Les  roches  constitutives  des  terrains  houillcrs  , étant 
d'origine  sédimentaire , ont  nécessairement  dû  se  stratifier 
suivant  des  plans  horizontaux  ou  sensiblement  rappro- 
chés de  l’horizontale , disposition  presque  toujours  mo- 
difiée par  les  affaissements  et  les  soulèvements  dont  la 
croûte  du  globe  a été  postérieurement  l’objet , et  qui 
ont  place  les  couches  dans  la  siluaüon  normale  où  nous 
les  voyons  fréquemment  de  nos  jours.  Mais  que  ces 
couches  et  les  roches  qui  leur  sont  associées  aient  con- 
servé ou  non  leur  position  primitive , elles  n'en  semblent 
pas  moins  le  plus  communément  déposées  et  moulées 
dans  les  dépressions  qu’offraient  les  terrains  antérieurs  à 
la  formation  houillère.  Et  quoique  ces  dépôts  sédi- 
mentaires  se  soient  opérés  sur  des  espaces  fort  variables 
par  leur  forme  et  leur  étendue;  quoiqu’ils  ne  puissent, 
la  plupart  du  temps , être  assimilés  à un  vase  ou  à un 
bassin  quelconque  , cependant  ils  sont  si  remarquables 
par  leur  circonscription  et  leur  isolement  qu’on  leur  a 
donné  le  nom  de  bassins  houillcrs . 

Les  formes  extérieures  des  bassins  houillcrs  offrent 
tant  d’irrégularités  qu'il  est  impossible  de  les  définir  ; 
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clics  sont  aussi  tellement  variables  que  ces  dépôts 
n’ont , sous  ce  rapport , aucune  ressemblance  entre  eux. 
Cependant , on  peut  s’en  faire  une  idée  générale  en 
jetant  les  yeux  sur  la  ligure  7,  planche  f , qui  repré- 
sente le  plan  horizontal  d'un  bassin  théorique  exempt 
de  toute  dislocation.  On  voit  les  couches  , emboîtées  les 
unes  dans  les  autres , se  projeter  par  des  ellipses  con- 
centriques , dont  les  axes  diminuent  de  longueur  à me- 
sure qu’on  les  considère  dans  une  position  plus  rap- 
prochée du  centre  de  la  formation.  Les  ligures  (ici  9, 
projections  verticales  du  même  bassin  , indiquent  la 
manière  dont  elles  s’enfoncent , en  même  temps  que 
les  roches  encaissantes  , vers  l'intérieur  de  la  terre  , 
et  leur  marche  descendante  d’autant  plus  rapide  qu’elles 
parcourent  une  plus  petite  distance  mesurée  suivant  un 
plan  horizontal.  Ces  bassins  concaves  sont  les  plus  com- 
muns ; cependant  on  en  rencontre  d’autres  , tel  que  celui 
de  la  figure  8 , dont  la  convexité  est  tournée  vers  la 
surfuce  du  sol  , et  dont  les  couches  s’enfoncent  à me- 
sure que  l'on  se  rapproche  des  lisières  de  la  formation. 

Les  types  des  dépôts  houillcrs  , formant  des  bassins 
réguliers  de  formes  et  semblables  aux  précédents  , sont 
très-rares  dans  la  nature.  Mais  il  n’était  |uis  possible  de 
procéder  autrement  pour  acquérir  l’idée  générale  de  ces 
gisements,  idée  que  le  lecteur  rectifiera,  d’ailleurs  , en  ce 
quelle  peut  avoir  de  trop  absolu  , au  moyen  des  coupes 
de  formations  réelles , objets  de  descriptions  ultérieures. 

L’observation  ayant  fait  reconnaître  deux  modes  diffé- 
rents dans  l’agrégation  des  roches  de  la  formation  houil- 
lère , les  géologues  ont  été  conduits  à diviser  les  bassins 
en  deux  classes  : 

Les  bassins  lacustres , composés  de  dépôts  effectués 
dans  des  espaces  entièrement  circonscrits  , formant  de 
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véritables  lacs  , et  dont  les  roches  proviennent  des  ter- 
rains de  transition  et  des  granits  qui  les  encaissent , ou , 
comme  le  dit  M.  Bcaunicr,  des  débris  du  vase  qui  les 
contient. 

Et  les  bassins  marins  qui , tels  que  les  grandes  for- 
mations de  la  Belgique  et  de  l’Angleterre  , résultent  de 
l’action  sédimentaire  des  eaux  marines  , et  reposent  sur 
le  calcaire  anthraxiférc  ou  sur  le  milstonc  gris.  Ils  sont 
caractérisés  par  l’état  de  ténuité  et  de  trituration  des 
éléments  constitutifs  de  leurs  roches  , dont  il  n’est  plus 
possible  de  reconnaître  la  provenance  , .par  leur  homogé- 
néité cl  par  la  constance  de  leurs  caractères.  On  se  fonde 
« pour  leur  attribuer  une  origine  marine  sur  l'existence 

de  quelques  fossiles  marins  , et  surtout  sur  la  concor- 
dance et  quelquefois  les  alternances  de  leurs  stratifications 
avee  celles  des  calcaires  carbonifères  , si  abondants  eux- 
méincs  en  coquilles  et  en  polypiers  de  celle  espèce. 


i.  Huches  associées  à la  houille,  ou  terrains  houillers 
proprement  dits. 


C’est  aux  terrains  de  celte  espèce  que  se  rapportent 
la  plupart  des  bassins  lacustres  du  centre  et  du  midi  de 
la  France;  les  gites  marins  exploités  en  Angleterre,  en 
différentes  parties  de  l’Allemagne  centrale , cl  le  vaste 
dépôt  qui  s’étend  de  la  Wurm  à Valenciennes , et  peut- 
être  jusque  dans  le  Sud  du  pays  de  Galles  ; en  un  mot , 
presque  tous  les  bassins  remarquables  donnant  lieu  à des 
exploitations  de  quelque  importance.  Ge  sont  les  seuls 
dont  on  aura  à s'occuper  d'une  manière  spéciale  dans  le 
cours  de  cet  ouvrage. 
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Les  roches  qui  , dans  ces  formations  , encaissent  la 
houille  , sont  formées  des  mêmes  éléments  que  les  gra- 
nits , savoir  : de  quartz  , de  fclds|>alh  et  de  mica  , pro- 
venant des  terrains  existants  avant  l'époque  houillère. 

Ces  roches  , pour  la  plupart  d'agrégation  , sont  : 

1°.  Les  schistes  ou  argiles  schisteuses  , parmi  lesquelles 
on  observe  deux  variétés  accidentelles  fort  importantes 
pour  certaines  industries  : L argile  réfractaire  et  les  schistes 
bitumineux. 

2”.  Les  psannnites , établissant , principalement  dans  les 
formations  marines , le  passage  des  schistes  aux  grès  et 
vicc-vcrsà. 

5°.  Les  grès,  qui,  d’après  la  grosseur  de  leurs  éléments, 
se  divisent  en  grès  fins  , ou  grès  proprement  dits  ; 

En  arkoses  , ou  grès  à gros  grains  ; 

En  poudingues  et  en  conglomérats. 

4°.  Le  fer  carbonaté,  certaines  masses  porphtjriques  cl 
autres  substances  accidentelles. 

Les  grès  et  les  schistes  ont  une  origine  identique  ; ils 
sont  formés  des  mêmes  éléments  , mais  les  fragments 
constitutifs  des  grès  sont  mieux  conservés  et  plus  facile- 
ment reconnaissables  que  ceux  des  schistes  argileux  , ré- 
duits à un  état  de  ténuité  fort  grand  et  dans  lesquels  les 
feldspath  ont  subi  un  haut  degré  de  décomposition. 

Les  roches  des  trois  premières  catégories  apprticnncnt 
exclusivement  aux  roches  d'agrégation  ; celles  de  la  qua- 
trième se  rapportent  à des  terrains  d'origine  ignée  ou  k 
des  substances  formées  par  la  précipitation  chimique  de 
leurs  principes  constituons,  primitivement  dissous  dans  les 
eaux.  Quant  à la  houille  , c'est  une  roche  interstratifiée 
dans  les  schistes  et  les  grès , avec  lesquels  clic  alterne  et 
dont  l'élcment  principal  est  le  carbone.  Il  en  sera  fait  plus 
loin  une  mention  toute  spéciale. 


Digitized  by  Google 


nOCIIES  ENCAISSAMES.  !) 

Les  conglomérats , si  abondamment  répartis  à la  base 
des  formations  lacustres  , les  poudingues  et  les  arkoses, 
qui  leur  succèdent,  semblent  étrangers  aux  dépôts  marins. 
Il  est  rare,  en  effet , que  l’on  rencontre  dans  ces  derniers 
quelques  bancs  de  grès  dont  les  grains  soient  assez  volu- 
mineux pour  qu’on  puisse  leur  attribuer  le  nom  de  pou- 
dingues. Ces  terrains  , presque  exclusivement  composés 
de  schistes  , de  grès  à grains  fins  ( 1 ) et  de  psammiles, 
établissant  le  passage  des  premiers  aux  seconds , ont  reçu 
Icpitlièlc  de  psammitico-schislntx. 

5.  Schistes  ou  argiles  schisteuses. 

L’argile  schisteuse  est  une  roche  tendre , composée 
d'éléments  réduits  à un  tel  état  de  ténuité  et  de  décom- 
position qu’ils  en  deviennent  presque  imperceptibles. 
Leur  structure  feuilletée  se  dénote  par  une  multitude  de 
petites  stratifications  dont  la  couleur  , la  dureté  et  la  finesse 
du  grain  sont  des  plus  variables  ; par  de  petits  lits  de  mica , 
dans  le  cas,  d’ailleurs  fort  rare,  où  cette  substance  est 
visible  an  milieu  de  la  masse  ; par  de  nombreuses  em- 
preintes végétales  intercalées  dans  les  feuillets,  et  surtout 
par  la  propriété  que  possède  cette  roche  de  se  gonfler  en 
absorbant  l'humidité  de  l'air  et  de  se  déliter  lorsqu'elle 
a été  exposée  quelque  temps  aux  influences  atmosphé- 
riques. Les  surfaces  des  feuillets  résultant  de  cette  désa- 
grégation sont  aussi  douces  et  onctueuses  au  toucher  que 
les  argiles  ordinaires. 

C’est  la  roche  la  plus  colorée  de  toutes  celles  de  la 

(1)  Les  mineurs  belges  désignent  la  seconde  de  ecs  roches  par 
le  nom  do  qutrtUt , et  la  première  par  celui  do  roc. 
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formation  ; elle  est  grise,  brune  et  souvent  d’un  noir  assez 
intense  , attribué  à une  imbibition  de  matières  bitumi- 
neuses , celte  couleur  se  perdant  lorsque  lu  substance  est 
exposée  à l’action  du  feu. 

Les  schistes  sont  le  plus  fréquemment  en  contact  avec 
la  bouille  , dont  ils  forment  le  mur  et  le  toit  ; dès  lors 
on  y observe  souvent  une  grande  accumulation  de  végé- 
taux couchés  dans  le  sens  des  stratifications,  et  leur  na- 
ture déliteusc  est  plus  ou  moins  modifiée  par  le  carbone 
dont  ils  se  sont  charges. 

Us  changent  de  nature  en  passant  insensiblement  à 
l’étal  de  psammites.  Ils  se  transforment  aussi  en  argile 
plastique  facilement  délaynble  , qui  , pour  se  déliter  , n'a 
pas  besoin  d cire  exposée  il  l'humidité  atmosphérique.  C’est 
dans  les  formations  marines  , composées  d’éléments  plus 
triturés,  et  spécialement  dans  les  bassins  anglais,  que  cette 
variété  des  argiles  se  rencontre  le  plus  fréquemment.  Les 
bancs  n’en  sont  généralement  ni  puissants,  ni  très-continu». 
La  couleur  en  est  grise  dans  son  état  de  plus  grande  pureté; 
puis  elle  tourne  insensiblement  nu  noir  à mesure  que  , plus 
chargée  de  carbone , sa  pureté  diminue.  A l’état  réfrac- 
taire, elle  rend  de  grands  services  à l'industrie.  En  Angle- 
terre , où  on  la  rencontre  interstratifiée  au-dessous  de 
la  bouille  , dont  elle  forme  le  mur  , elle  porte  le  nom 
de  fire  clay.  C’est  ainsi  que  les  couches  de  bouille  du 
Clakmansbire , en  Ecosse  , reposent  assez  ordinairement 
sur  un  banc  d’nrgilc  très-cslimée  pour  la  confection  des 
briques  réfractaires  , dont  l’épaisseur  varie  de  0.30  à 
1 mètre , et  qui  contient  presque  toujours  du  minerai 
de  fer  en  rognons.  On  rencontre,  en  quelques  parties  du 
district  houiller  de  Newcastle  , une  argile  schisteuse , 
dure  , d’un  gris  foncé  ou  de  couleur  noire  , employée 
pour  la  fabrication  des  poteries  et  des  briques  réfractaires. 
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L'argile  de  Slourbridgc  , près  de  Dudley  , sert  à fabri- 
quer les  pots  ou  creusets  des  verreries  , les  briques  dont 
on  construit  les  fours  destinés  à ln  fusion  de  i'ncicr  , etc. 
Enfin , les  matériaux  de  cette  nature  ne  sont  guère  con- 
nus dans  la  grande  zone  Belge  , si  ce  n'est  5 la  base  de 
la  formation  et  dans  les  alternances  du  terrain  houillcr 
et  des  calcaires  carbonifères  ; ils  sont  exploités  à An- 
dennes  , prés  de  Huy  , sur  la  Meuse  ; on  les  applique  à 
de  nombreux  usages  , entr’nutrcs  aux  fours  de  liquéfaction 
du  zinc  et  surtout  aux  creusets  des  nombreuses  verreries 
du  district  de  Charlcroi. 

Les  schistes  bitumineux,  autre  variété  des  roches  argi- 
leuses , ne  se  rencontrent  qu’à  la  partie  supérieure  des 
bassins  lacustres  et  toujours  superposés  à des  couches  de 
bouille  de  qualité  flambante  , c'est-à-dire  , fortement  oxi- 
génée.  Ils  sont  moins  délilcux  , plus  compactes  et  plus 
sonores  que  les  schistes  ordinaires  , dont  ils  ont  toute 
l'apparence  extérieure.  Ils  s'allument  , brûlent  en  produi- 
sant une  épaisse  fumée  et  laissent  pour  résidu  le  schiste 
pur  , décoloré  et  réduit  en  feuillets.  La  couleur  noire 
qu’ils  affectent  est  duc  aux  émanations  bitumineuses  pro- 
venant des  combustibles  subjneens.  Ces  schistes,  assez  abou- 
darts  en  quelques  parties  du  bassin  de  Saône  et  Loire  , 
donnent  à la  distillation  de  2 à 10  pour  cent  d’une  huile 
minérale  appelée  huile  de  schiste  , appliquée  à l’éclairage. 

G.  Psammites  et  grès  houillcr  s. 

Les  grcs  sont  formés  de  tous  les  principes  constitu- 
tifs des  roches  de  transition  : quartz  , feldspath  et  mica. 
Leur  couleur  est  le  blanc , le  gris  , le  bleu  pâle,  plus  ou 
moins  micacé;  souvent  ils  sont  colorés  en  jaune,  rouge 
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ou  brun  par  un  ciment  ferrugineux.  Ils  offrent  dans  la 
grosseur  de  leurs  éléments  toutes  les  gradations  possibles 
depuis  le  grain  le  plus  fin  jusqu'au  plus  grossier.  C'est 
à cette  circonstance  cl  à l'étal  d'agrégation  plus  ou 
moins  complète  des  fragments  qu’il  faut  attribuer  les  nom- 
breuses variétés  des  roches  de  celle  espèce,  dans  les- 
quelles plus  les  cléments  sont  tenus,  plus  le  quartz  est  do- 
minant, plus  aussi  la  roche  est  dure  et  fortement  agglu- 
tinée. On  observe  sous  ce  dernier  rapport  de  grandes 
différences  de  texture  : tantôt  ils  se  délitent,  sc  brisent  en 
morceaux,  s'égrènent  même  sous  les  doigts;  tantôt  ils  pré- 
sentent aux  instruments  qui  doivent  les  attaquer  une  résis- 
tance si  énergique  qu'il  n’est  possible  au  mineur  de  les 
entailler  qu’à  force  de  temps  et  de  patience.  Souvent 
même , en  mettant  hors  de  service  une  grande  quantité 
d'outils  fortement  aciérés , l'ouvrage  n’avance  que  de  quel- 
ques centimètres  en  24  heures  d'un  travail  pénible  et 
soutenu.  La  silice  est  le  ciment  qui  sert  à en  agglutiner 
les  éléments  ; comme  elle  y entre  dans  les  proportions 
les  plus  variées,  elle  y apporte  des  modifications  infinies 
et  établit  des  gradations  insensibles  entre  les  argiles  schis- 
teuses et  ccs  roches  dont  les  principales  variétés  sont  : 

1".  Les  psammites,  grès  homogènes  à grains  fins,  va- 
riables de  couleur  et  de  dureté;  ils  absorbent  l’humidité 
atmosphérique  avec  plus  ou  moins  d’avidité  et  se  délitent 
plus  ou  moins  facilement.  Lorsque  par  l’interposition  du 
mica  , concentré  entre  les  feuillets  , la  nature  schisteuse  de 
leur  texture  s’accroît , ils  deviennent  cassants  et  fort  déli- 
teux.  Ce  sont  les  psammites  schistvlles. 

2".  Les  grès  houillers  proprement  dits , blancs , gris  jau- 
nâtres et  quelquefois  noirâtres  par  interposition  de  car- 
bone. Leurs  grains,  également  très-fins,  au  milieu  desquels 
sont  dispersées  quelques  paillettes  de  mica,  sont  réunis 
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pur  un  ciment  quartzcux  qui  tes  rend  quelquefois  fort 
utiles  à beaucoup  d’usages  industriels.  Les  roches  de 
cette  nature , d’une  couleur  grise  passant  souvent  au  blanc, 
que  l'on  exploite  au  château  de  Namur,  sont  employées 
à faire  des  pavés , des  meules  à aiguiser , des  moel- 
lons , etc.  Quelques  églises  fort  anciennes  de  la  ville  de 
Liège  ont  été  construites  avec  des  grés  houillers  de  la  lo- 
calité. Un  banc  de  grès  d'environ  20  mètres  de  puissance, 
situé  au  sud  de  la  ville  de  Newcastle  , fournit  à toute 
l’Angleterre  et  à une  partie  du  continent  les  meilleurs 
meules  à aiguiser  que  l’on  connaisse. 

Ces  roches  constituent  en  général  des  bancs  assez  épais 
et  surtout  fort  homogènes , où  le  quartz  domine  et  dans 
lesquels  l'accroissement  de  la  quantité  de  mica  détermine 
une  désagrégation  qui  les  fait  passer  au  psammite. 

3®.  Enfin  les  grès  à gros  grains,  plus  particulièrement  dé- 
posés dans  les  bassins  lacustres,  dont  les  fragments  constitutifs 
sont  assez  volumineux  pour  qu’on  reconnaisse  facilement 
la  nature  des  terrains  d’où  ils  ont  été  arrachés.  Telles  sont 
les  arkoses,  dont  les  éléments  ont  la  grosseur  d’une  petite 
noix;  les  poudingue s,  composés  de  galets  assez  bien  agglu- 
tinés, et  les  bancs  irréguliers  et  massifs  des  conglomérats 
à fragments  anguleux  ordinairement  mal  cimentés  entre  eux. 

7.  Densité  et  poids  des  roches  psammitico-schisteuses. 

Dans  les  bassins  belges,  un  mètre  cube  de  schiste  pris 
en  place , c’est-à-dire  dans  son  état  naturel  d'agrégation, 
pèse  , en  moyenne  , 2,300  kil. 

Mis  en  tas  , après  abattage , son  poids  n’est 
plus  que  de  1,300  kil. 

Le  foisonnement  a donc  augmenté  son  volume  dans  le 
rapport  de  1 ù 1.C6,  ou  des  deux  tiers. 
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Le  mètre  cube  de  grès  pèse,  en  moyenne,  2,650  kil. 

Après  l’abattage  son  poids  est  réduit  à 1,400  kii. 

D’où  le  rapport  du  volume  avant  et  après  l'abattage  est 
comme  1 à 1.84. 

Les  grès , objets  de  l’expérience  , produisant  rarement  de 
menus  fragments  propres  à remplir  les  vides  compris  entre 
les  gros  blocs,  occupent  beaucoup  d’espace,  et  pèsent, 
après  le  foisonnement , comparativement  moins  que  les 
schistes. 

Lorsque  les  éléments  des  roches  sont  plus  gros , les  grès 
plus  compacts  et  les  schistes  plus  grossiers  , la  densité 
est  plus  grande  et  le  foisonnement  moins  considérable  : 

C’est  ainsi  qu’en  Silcsie  on  trouve  pour  la  pesanteur 
moyenne  des  schistes  après  l’abattage , 1 ,600  kil. 

Et  pour  les  grès,  1,775  kil. 

Ces  substances  provenant  de  roches  dont  la  densité 
moyenne  est  de  2,700  kil.  et  qui,  par  conséquent,  ont 
foisonné  de  0,6. 

En  général,  on  observe  que  l'augmentation  de  volume  des 
roches  abattues  est  comprise  entre  les  deux  et  les  quatre 
cinquièmes  de  la  totalité  du  massif. 

On  trouve  naturellement  des  différences  dans  le  poids 
de  ces  dernières  suivant  quelles  sont  sèches  ou  humides. 
C'est  ainsi  que  deux  blocs , l'un  de  schiste  et  l’autre 
de  grès,  de  1 kilog.  à l’état  sec,  pèsent  respectivement, 
lorsqu’ils  sont  mouillées,  1.012  cl  1.003  kil.  Les  grès, 
ainsi  qu’on  pouvait  le  prévoir , absorbent  moins  d’eau 
que  les  schistes. 

L'espace  occupé  par  les  remblais  est  d’autant  plus  grand 
que  ceux-ci  sont  chargés  dans  des  vases  de  moindre  con- 
tenance. Ainsi,  il  résulte  d'un  assez  grand  nombre  d'ex- 
périmées  faites  dans  les  terrains  psammitieo-schisleux  du 
district  de  Charlcroi , que  le  mètre  courant  de  percement 
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des  galeries  à travers  bancs,  dont  la  hauteur  est  de  4.80 
mètres  sur  même  largeur,  et  donnant  par  conséquent  un 
cube  de  5.34  mètres,  produit  5.85  mètres  de  déblais, 
pour  le  chargement  desquels  on  emploie  5G  voitures  de 
2 hectolitres. 

Si  donc  on  désigne  le  volume  primitif  du  massif  par  4 .00 
la  mise  en  us,  après  le  foisonnement,  sera  de  1.80 

et  le  volume  qu'ils  occupent  dans  les  voitures  , 2.22 

On  observe  aussi  que,  quoique  10  voilures  de  deux 
hectolitres  soient  suffisantes  en  théorie  pour  remplir  une 
tonne  contenant  20  hectolitres,  on  en  doit  employer  11, 
et  que,  si  le  chargement  de  ces  mêmes  voilures  s’est 
effectué  à la  hâte  , il  est  souvent  possible  d’en  projeter  12. 

Les  éléments  relatifs  au  poids  des  déblais  et  à l'espace 
qu’ils  occupent  sont  indispensables  pour  l'évaluation  des 
frais  de  percement  des  galeries,  de  l’approfondissement  des 
puits  et  de  tout  travail  exécuté  dans  les  roches  encais- 
santes ; de  même  que  les  données  analogues  sur  la  houille 
sont  importantes  dans  1 évaluation  du  produit  de  son  ar- 
rachement. Mais  il  importe  que  chaque  cas  spécial  soit 
l’objet  d’expériences,  dont  les  résultats  varient  suivant  le 
mode  de  désagrégation  des  matériaux,  la  contenance  des 
vases  et  les  outres  circonstances  locales. 


8.  Fer  carbonate  et  autres  substances  accidentelles. 


Le  fer  carbonate  lillioïdc  , de  mémo  que  la  houille, 
et  plus  souvent  quelle,  peut  manquer  dans  la  formation 
houillère,  dont  il  n’est  pas  un  membre  nécessaire.  Il  n’est 
en  relation,  ni  avec  l’étendue  des  couches , ni  avec  leur 
puissance  , et  ce  n'est  pas  sur  quelques  indices  qu’en  peut 
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offrir  un  bassin  que  l’on  doit  conclure  de  sa  présence 
d’une  manière  continue  et  abondante.  Cette  substance , 
quand  elle  existe,  est  concentrée  dans  quelques  stratifica- 
tions du  terrain  liouiller  et  sur  une  superficie  plus  res- 
treinte que  celle  de  la  houille. 

Ce  minerai  de  fer,  mélange  plus  ou  moins  riche  de  fer 
et  d’argile , se  rencontre  ordinairement  en  rognons  ovoïdes 
ou  lenticulaires  , dont  le  diamètre  dépasse  quelquefois 
0.30  mètres.  Leur  cassure  lithoïde  est  brune  ou  grisâtre; 
ils  se  composent  d’une  série  de  couches  concentriques, 
quelquefois  déposées  autour  d'un  corps  étranger, et  semblent, 
par  conséquent , être  le  résultat  d’une  précipitation  chi- 
mique. On  les  trouve  stratifiés  dans  des  bancs  d'argile , 
soit  à l’état  continu , soit  dispersés  suivant  des  pluns  pa- 
rallèles 5 celui  de  stratification.  A Newcastle , de  même 
qu'à  St.-Elienne , ce  n’est  ordinairement  qu’un  grès  houiller 
fortement  imprégné  de  fer  carbonalé. 

Cette  roche  est  d’une  grande  importance  en  Angleterre, 
où  elle  s’exploite  conjointement  avec  la  bouille.  Dans  le 
Staffordshirc  , ce  sont  les  mines  de  ce  combustible  qui 
fournissent  l’énorme  quantité  de  minerai  nécessaire  à 
l’alimentation  des  innombrables  hauts-fourneaux  du  dis- 
trict. Le  pays  de  Galles  , qui  entre  pour  un  tiers  dans 
la  production  totale  de  fer  de  la  Grande-Bretagne , n’em- 
ploie d'autre  minerai  que  celui  des  seize  couches  inter- 
calées dans  les  argiles  schisteuses  de  la  partie  inférieure 
du  bassin. 

Les  autres  substances  accidentelles  sont  : 

Les  roches  porphyriques  reconnues  en  Angleterre  , en 
France  et  en  Allemagne , où  elles  forment  des  masses 
irrégulières  accumulées  dans  certaines  fissures  du  terrain 
houiller  , ou  intercalées  entre  les  plans  de  stratification 
du  dépôt , dont  elles  semblent  former  une  partie  inté- 
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graille  cl  contemporaine.  Clics  ont  été  probablement 
injectées  à l'état  fluide  en  altérant  les  roches  encais- 
santes , quelles  ont  rougi  et  durci  par  la  calcination  , 
pendant  quelles  réduisaient  la  bouille  à l'état  de  coke. 

Le  quartz  hyalin  répandu  en  faible  quantité  dans  les 
grès  , où  il  forme  des  veinules  et  des  cristaux  ; le  cal- 
caire que  l’on  y rencontre  en  noyaux  ou  en  infiltra- 
tions ; la  chaux  sulfatée  ; des  cristaux  d’oxide  rouge  de 
titane  trouvés  fréquemment  au  milieu  des  rognons  de 
minerais  de  fer  du  pays  de  Galles  ; enfin , la  pholérite  , 
substance  friable,  d’un  blanc  pur,  happant  à la  langue, 
et  qui  se  rencontre  en  abondance  dans  les  fentes  et  autres 
cavités  des  roches  encaissantes  ; elle  se  présente  aux  ap- 
proches des  dérangements  , en  s’étalant  ù la  surface  des 
schistes , sous  forme  d'écailles  convexes  , nacrées  et  douces 
au  loucher.  Cette  substance  est  fort  répandue  dans  la 
province  de  Liège  , où  on  l’appelle  hitle  d'aguesse. 


D.  Mode  d'associnlion  des  diverses  roches  qui  précèdent. 

Les  couches  de  houille  sont  superposées  les  unes  aux 
autres,  mais  séparées  entre  elles  par  des  bancs  de  schistes 
argileux , d’argile  durcie , de  grès  , de  psammites  ou  de 
leurs  modifications,  qui  se  répètent  à plusieurs  reprises. 
Les  couches  et  les  bancs  formés  ù la  même  époque  sont 
toujours  sensiblement  parallèles  entre  eux. 

La  houille  n’est  jamais  en  contact  avec  les  grès  à grains 
grossiers  ; elle  en  est  ordinairement  séparée  par  un  banc 
de  schiste  bitumineux  , par  un  lit  d'argile  grasse  noire  et 
tenace,  ou,  plus  rarement,  par  tles  grès  à éléments  fins 
et  micacés.  Ce  sont  ordinairement  les  schistes  qui  en- 
caissent les  couches  de  houille  ; en  certaines  localités  , 
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ils  en  constituent  le  toit  et  le  mur , tondis  qu’en  d'autres , 
ils  ne  forment  que  l’un  ou  l'autre. 

L'épaisseur  des  rochers  interposés  entre  deux  couches  , 
appelée  estampe  par  les  mineurs  Liégeois , est  fort  variable. 
Si  dans  les  couches  minces  et  continues  des  formations 
marines  elle  n'est  quelquefois  que  d'un  ou  deux  mètres , 
souvent  aussi  elle  dépasse  80,  60  et  même  80  mètres. 

La  proportion  dans  laquelle  les  schistes  et  les  grès 
entrent  dans  la  composition  du  terrain  houiller  est  égale- 
ment fort  variable.  En  Belgique , les  grès  proprement 
dits  ne  présentent  qu’un  petit  nombre  de  bancs  de  peu 
d ‘épaisseur , tondis  que  les  psammiles  et  les  schistes  argi- 
leux y sont  fort  développés.  En  France,  en  Silésie  et  en 
général  dans  les  bassins  lacustres  , les  grès  et  leurs  modi- 
fications sont  dominans  et  forment  des  assises  plus  ou 
moins  puissantes , alternant  jusqu'à  cent-cinquante  fois. 

Le  fer  earbonalé  est,  ainsi  qu’on  vient  de  le  voir  , une 
substance  fort  inconstante.  Dans  certaines  localités  de 
l’Angleterre,  celle  roche  est  extrêmement  développée  ; en 
France,  beaucoup  moins  abondante,  elle  est  rarement  l’ob- 
jet d'une  exploitation  quelque  peu  importante.  Enfin , en 
Belgique  , on  ne  rencontre  que  quelques  nodules  dispersés 
dans  certaines  parties  de  la  formation  , lorsque  d’ailleurs 
cette  stratification  ne  manque  pas  tout-à-fnit , ce  qui  est  le 
cas  le  plus  ordinaire. 


10.  Vestiges  organiques  renfermés  dans  les  roches 
des  formations  carbonifères. 

Les  stratifications  encaissantes  de  la  houille  sont  fort 
W'mrrrqiiables  sotis  le  rapport  des  innombrables  impressions 
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d'animaux  et  de  végétaux  qu'elles  renferment.  Los  débris 
du  règne  animal  sont  les  moins  répandus  : ils  consistent  en 
poissons  , en  mollusques  , et  surtout  en  coquillages  tels  que 
les  unios  de  nature  schisteuse  et  d’un  noir  luisant , trouvés 
dans  un  schiste  de  la  mine  du  Val-Benoit , près  de  Liège  ; 
les  mêmes  coquillages  rencontrés  , dans  le  ClaLmanshire,  à 
l’état  de  carbonates  ; les  ammonites  semblables  à celles  de 
la  mine  de  Melin  ( province  de  Liège  ) ; et  les  peignes  du 
district  de  Werden  (Ruhr).  Les  végétaux  fossiles  sont, 
au  contraire,  fort  nombreux,  et  leur  abondance  semble 
proportionnelle  à la  richesse  des  dépôts  combustibles.  On 
en  a reconnu  plus  de  500  espèces,  dont  les  princi- 
pales sont  î les  fougères  et  les  lycopodiacées  arborescentes , 
les  calamites  , les  similaires  , les  cycadées  , quelques  pal- 
miers et  autres  débris  de  la  végétation  de  cette  époque 
reculée  , parmi  lesquelles  les  fougères  dominent  par  leur 
nombre  et  par  la  variété  des  espèces.  Comme  cette  flore 
est  aussi  celle  que  l’on  trouve  actuellement  dans  les  îles 
intertropicales;  comme  elle  est  identique  quant  aux  espèces, 
sinon  quant  aux  genres,  dans  tous  les  bassins  houillers 
connus , les  géologues  en  ont  conclu  que  la  terre  ferme 
des  époques  primitives  était  purement  insulaire,  et  que 
les  végétaux  ont  crû  sons  l’influence  de  la  chaleur  cen- 
trale du  globe  , qui  alors  était  uniforme  et  que  ne  pou- 
vait modifier  la  température  , relativement  faible  , des 
diverses  latitudes. 

Les  végétaux  fossiles  Intercalés  dans  les  feuillets  des 
ïfgiles  schisteuses  sont  ordinairement  formés  d’empreintes 
■de  roseaux  et  de  feuilles  de  fougères  ; ceux  des  grès 
consistent  fréquemment  en  grosses  branches  et  en  troncs 
couchés  ; ils  ont  conservé  plus  ou  moins  leur  épaisseur 
originaire , et  la  substance  , remplacée  par  de  l’argile  , 
s est  convertie  en  une  pellicule  charbonneuse  qui  «omble 
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quelquefois  avoir  pris  la  place  de  l'écorce.  Ordinairement 
l’argile  du  toit  présente  les  empreintes  les  plus  belles  et 
Jes  plus  régulières  ; le  mur  , au  contraire  , stratifié  plus 
confusément  , ne  renferme  que  des  végétaux  froissés  et 
brisés.  Cette  observation  fort  importante  fournit  au  mi- 
neur un  moyen  de  distinguer  le  mur  du  toit  de  la  couehe, 
si  la  formation  contient  des  empreintes  assez  caractérisées. 

M.  Brongniart  a constaté  l’existence  d’une  véritable  forêt 
fossile  enfouie  dans  les  grés  superposés  à la  couche  du 
Treuil  ( département  de  la  Loire  ) et  dont  les  arbres 
sont  placés  dans  leur  position  naturelle  ou  légèrement 
inclinés.  Des  végétaux  debout  ont  été  trouvés  dans  les 
bassins  américains  , et  d’autres  encore,  en  assez  grand 
nombre  , dans  les  mines  d’Anzin  : parmi  ces  derniers  , 
on  remarque  une  sigillairc  rencontrée  dans  le  puits  de 
Blcuzebornc  , à 2ô2  mètres  au-dessous  du  sol , au  milieu 
de  stratifications  de  grès  et  de  schistes  inclinés  de  plus 
de  "o  degrés.  Ces  végétaux  placés  dans  une  position 
normale  aux  plans  de  stratification  , offrent  une  nouvelle 
preuve  de  l’horizontalité  primitive  des  roches  de  la  for- 
mation carbonifère. 

La  bouille,  elle-même,  ne  renferme  pas  de  traces  os- 
tensibles de  végétaux,  quoique  ces  derniers  aient  néces- 
sairement concouru  à sa  formation.  M.  Amédée  Burat  (f) 
explique  cette  circonstance  d’une  manière  satisfaisante  : 

» Les  végétaux  abandonnés  à une  décomposition  spon- 
» tance,  dit  cet  auteur,  ne  peuvent  laisser  aucune  trace, 
» aucune  empreinte  de  leurs  formes.  Celte  complète  des- 
» truction  résulte  du  fait  même  de  la  décomposition  , et 


( 1 ) Mémoire  sur  te  gisement  de  la  houille  dans  le  bassin  houiller 
de  SaOne-et-Loire , page  C3. 
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» il  ne  peut  y avoir  eu  conservation  que  lorsque  les  vc- 
» gétaux  encore  cxislans  ont  clé  saisis  , moulés  par  une 
« pâte  indécomposable  qui  en  a conservé  l’empreinte,  lors 
« même  qu’ils  ont  disparu  par  la  décomposition.  C’est  ainsi 
» que  les  feuillets  des  schistes  sont  réellement  les  pages 
» sur  lesquelles  est  inscrite  l'histoire  de  la  végétation,  et 
> qu’il  est  naturel  de  ne  retrouver  aucune  empreinte  dans 
» les  houilles.  » 

Cependant,  le  même  ingénieur  a découvert,  par  l'ana- 
lyse mécanique,  que  la  houille  à l'état  plateux , e’esl-à-dirc, 
mélangée  d’une  forte  proportion  de  matières  terreuses  , 
renferme  de  petits  végétaux  couchés  et  aplatis,  dont  les  faces 
sont  caractéristiques  ; ils  sont  souvent  décomposes  à la  ma- 
nière du  charbon  de  bois  dont  ils  offrent  le  tissu  ligneux. 


11.  Fissures  des  grès  houillers. 


Outre  les  difficultés  qu'offrent  la  dureté  et  quelquefois 
la  qualité  réfractaire  de  cette  espèce  de  roches , le  mineur 
a encore  une  autre  lutte  bien  plus  énergique  à soutenir, 
lorsqu'il  doit  traverser  certains  bancs  caractérisés  par  une 
multitude  de  fentes  et  de  fissures  entrecroisées  dans  tous 
les  sens.  Les  stratifications  de  celle  nature  sont  ordinai- 
rement doués  d'une  assez  grande  dureté  ; le  grain  eu  est 
grossier  , et  le  ciment  qui  les  réunit  , plutôt  quarizcux 
qu’argileux,  est  invisible  à l’œil. 

Les  fissures,  toutes  en  communication  entre  elles,  forment 
une  espèce  de  réseau  qui  s'étend  à de  fort  grandes  dis- 
tances; elles  recueillent  dans  leur  parcours  les  eaux  plu- 
viales , quelquefois  celles  d'un  torrent , d’un  ruisseau  , ou 
même  d’une  rivière , et  les  conduisent  dans  les  travaux  en 
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voie  de  préparation  ou  d’exploitation,  ce  qui  nécessite  l'em- 
ploi de  moyens  puissants  pour  lasséchemeutdcs  excavations, 
occasionne  des  retards  et  rend  les  travaux  plus  coûteux. 

Certaines  espèces  de  grès  grossiers  sont  à peu  près  les 
seuls  qui , dans  les  formations  marines , soient  traversés 
par  des  fissures  en  quantité  notable  et  assez  ouvertes. 
Les  bancs  de  grès  fins  et  d'argile  schisteuse  ofTrcnl  peu 
d’exemples  de  tels  accidents,  excepté  dans  les  stratifications 
rapprochées  de  la  surfaee. 

Les  fissures  en  général  ne  peuvent  être  attribuées  qu'au 
retrait  éprouvé  pur  les  divers  éléments  des  roches  ; re- 
trait résultant  de  leur  dessiccation  et  modifié  toutefois  par 
l'état  plus  ou  moins  plastique  où  elles  se  trouvaient  lors- 
qu’elles étaient  soumises  à la  pression  des  stratifications 
superposées.  Il  en  résulte  que  : 

Dans  les  parties  avoisinant  la  surface  du  sol , les  bancs 
ont  dû  sc  fissurer  indistinctement  par  la  perte  de  leur  eau 
de  suspension  , quelle  que  soit  d'ailleurs  la  nature  de  In 
substance  constituante.  Dans  les  parties  inférieures  , les 
bancs  d’argile  ayant  retenu  de  grandes  quantités  d'eau  , ont 
dû  mettre  beaucoup  de  temps  à perdre  leur  état  de  plasti- 
cité. Ils  ne  se  sont  desséchés  qu'insensiblement , et  à me- 
sure que  de  nouvelles  stratifications,  déposées  par-dessus, 
opéraient  sur  les  élémeus  psammiticu-sohisteux  une  com- 
pression qui  s'opposait  à la  production  des  fentes  ou  les 
reformait  à mesure  qu’elles  tendaient  à sc  former.  Les 
bancs  de  grés,  au  contraire,  peu  plastiques  de  leur  na- 
ture , ont  dû  se  dessécher  beaucoup  plus  promptement , 
acquérir  un  étal  de  dureté  qui  leur  permit  de  résister  à 
la  pression  des  strates  superposées.  El  comme  leur  des- 
siccation s’est  effectuée  avant  que  les  dépôts  supérieurs 
aient  eu  le  temps  de  se  former  en  assez  grand  nombre, 
ils  u’unt  pu  être  soumis  à d énergiques  compressions  et 
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ont  dû  sc  contrncler  en  perdant  leur  humidité.  C’est 
alors  que  sc  sont  déterminées  les  nombreuses,  fissures 
observées  habituellement  dans  ces  sortes  de  stratifications. 

i2.  Roches  solides  et  ébouleuses. 

La  conservation  des  travaux  et  la  sécurité  des  ouvriers 
exigent,  de  la  part  du  mineur,  une  étude  attentive  et  inces- 
sante de  la  nature  des  roches  au  milieu  desquelles  il 
travaille , soit  qu’il  pratique  des  excavations  dans  la  couche 
elle-même , soit  qu’il  entaille  les  roches  encaissantes.  Les 
terrains  houillers  peuvent , sous  ce  rapport  , être  divisés 
en  deux  catégories  : 

1°.  Les  roches  solides,  ordinairement  dures,  compactes, 
peu  fissurées , nu  milieu  desquelles  les  excavations  restent 
ouvertes  pendant  un  laps  de  temps  considérable.  On  voit, 
par  exemple  , dans  la  province  de  Liège,  des  galeries 
excavées  depuis  plus  d’un  demi-siècle  se  conserver  intactes, 
quoique  la  forme  de  voûte  donnée  à leur  faite  soit  le  seul 
moyen  de  soutènement  que  le  mineur  ait  employé. 

2“.  Les  roches  ébouleuses  , dont  les  assises  ont  une 
tendance  plus  ou  moins  grande  à sc  déliter  , à se  dis- 
joindre, à se  briser  et  à tomber  dans  les  excavations,  quelles 
finissent  toujours  par  obstruer  entièrement.  C’est  à leur 
structure  feuilletée , ù leurs  nombreuses  fissures , au  manque 
d'adhérence  des  bancs  entre  eux  qu’il  faut  attribuer  celle 
tendance  aux  éboulements  de  tous  les  terrains  ù un  dégré 
plus  ou  moins  énergique.  Les  mines  du  Centre  ( Hainaul  ) 
offrent  un  exemple  remarquable  de  roches  sujettes  aux 
dislocations.  Dans  quelques  localités  de  ce  district , peu 
de  temps  après  l'époque  où  une  cavité  a été  pratiquée 
dans  une  couche,  le  toit  se  rapproche  du  mur;  la  hau- 
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leur  de  l’excavation  diminue  peu  à peu  , celle-ci  devient 
inaccessible;  et  lorsque  l’exploitation  est  achevée  sur  une 
certaine  surface , les  éboulements  se  propagent  vers  le 
sol.  A la  première  pluie  d’orage , les  fentes  se  pro- 
noncent jusqu’à  la  terre  végétale , et  les  bâtiments  , s’il 
s’en  trouve  , sc  dégradent  et  sc  fissurent. 

On  ne  doit  pas  , sous  le  rapport  des  éboulements  , 
confondre  la  dureté  d’un  terrain  avec  sa  solidité  ; certains 
grès,  par  exemple,  quoique  fort  durs,  sont  très-déliteux. 
La  solidité  résulte  de  l’adhérence  des  bancs  et  des  lits 
entre  eux  ; de  la  compacité  de  la  roche  ; en  un  mot , de 
la  force  de  cohésion  qui  tend  à en  réunir  toutes  les  par- 
ties , et  surtout  de  l’absence  de  fissures  trop  multipliées  , 
quelle  que  soit  leur  direction. 

Les  éboulements  s’effectuent  en  masse  ou  partiellement. 
Dans  le  premier  cas , les  stratifications  superposées  à l’ex- 
cavation s’affaissent  d’un  seul  bloc  , et  il  n’est  aucun 
moyen  de  s’opposer  à cet  effet.  Dans  le  second  cas , les 
assises  se  détachent  successivement , se  divisent  en  frag- 
ments et  tombent  les  unes  après  les  autres.  Les  produits 
de  leboulement  , en  vertu  de  leur  nature  foisonnante  , 
s’entassent  confusément , occupent  un  espace  plus  grand 
que  ne  le  comportait  leur  volume  originaire,  et  comblent 
de  celle  manière  les  excavations  inférieures  , avant  que 
les  ruptures  sc  soient  fait  sentir  à la  surface. 

Pour  reconnaître  les  divers  degrés  de  liaison  d’une 
roche  , le  mineur  , armé  d'un  outil  en  fer , frappe  sur 
la  partie  douteuse  et  juge  de  sa  qualité  au  son  que  pro- 
duit le  choc.  Un  bruit  plus  ou  moins  sourd  lui  fait 
apprécier  le  degré  de  disjonction  des  bancs  entre  eux  , 
et  il  s’empresse  de  les  soutenir.  Un  son  sec  , sans  écho 
ni  sonorité,  lui  donne  toute  garantie  de  solidité,  et  il  peut 
ménager  les  bois  de  support. 
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Les  travaux  d'excavation  dans  les  couches  sont  singu- 
lièrement facilités  lorsque  le  mur  et  le  toit  offrent  des 
stratifications  solides  cl  bien  lices  entre  elles  ; mais  si  le 
mur  est  composé  de  roches  désagrégées  ; si  les  bancs  qui 
recouvrent  la  houille  sont  formés  d'un  schiste  déliteux , 
pourri  ou  peu  adhérent  aux  strates  supérieurs  avec  les- 
quels ils  sont  en  contact,  les  difficultés  d’exploitation  et 
les  dépenses  s’accroissent  considérablement.  Le  mineur  dit, 
dans  ce  cas  , que  la  couche  a un  mauvais  mur  ou  un 
mauvais  toit. 

Lorsque  la  détérioration  n’affecte  que  le  banc  immé- 
diatement en  contact  avec  lu  houille  , on  désigne , ainsi 
qu’on  l’a  vu  ci-dcssus  , ces  stratifications  altérées  par  les 
noms  de  faux  mur  et  faux  toit.  Ordinairement  ce  der- 
nier se  détache  en  meme  temps  que  la  couche  , et  le 
combustible  recueilli  se  mélange  de  schistes  dont  il  est  fort 
difficile  de  faire  le  triage  et  qui  lui  ôte  de  sa  qualité.  Un 
mur  disloqué  produit  souvent  les  mêmes  résultats. 

Les  travaux  de  percement  sont  , en  général  , lents  et 
coûteux  , lorsqu’ils  ont  lieu  dans  des  roches  dures  et  com- 
pactes ; tandis  que  la  solidité  des  excavations  est  beau- 
coup diminuée  lorsqu’elles  sont  tendres  et  faciles  à entamer. 
Dans  ce  cas , on  doit  avoir  recours  à des  moyens  de  sou- 
tènement plus  ou  moins  énergiques  ; les  réparations  sont 
assez  fréquentes  ; cl  quelquefois  celte  circonstance  qui  , 
au  premier  abord,  semble  favorable,  offre,  au  contraire, 
un  grand  désavantage. 

13.  Des  cloches. 

Les  cloches  donnent  lieu  à une  cs})écc  toute  particu- 
lière d'éboulemcnt , qui  mérite  l’attention  du  mineur.  En 
Belgique , cc  ionl  des  noyaux  composés  d’une  argile  fer- 
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rugincusc,  de  forme  conique,  sémi-ellipsoïde  ou  amygda- 
linc  ; ils  son!  placés  dans  le  (oit  avec  lequel  ils  «ont  que 
peu  d’adliérenec  , surloul  lorsqu'une  lamelle  de  plioiérile 
est  interposée  entre  eux.  Leurs  dimensions  sont  très-variable». 
Rien  n'indique  leur  existence,  ni  la  vue,  ni  le  coup  de 
marteau  que  donne  le  mineur  pour  éprouver  si  le  toit  est 
solide  ; mais  aussitôt  que  l’excavation  est  achevée  ; que  le 
cône  est  privé  de  ses  soutiens  par  l'enlèvement  de  la  houille; 
trop  souvent  même,  apres  avoir  donne  une  sécurité  fér 
clicusc  pendant  plusieurs  jours,  et  même  plusieurs  mois, 
la  cloche  tombe  en  écrasant  ou  blessant  les  nuiilieurCux 
ouvriers  qui  se  liaient  à la  bonté  du  toit. 

Dans  la  formation  du  bassin  de  la  Loire  , les  cloches 
proviennent  de  grands  végétaux  fossiles,  contenus  dans 
le  toit  de  la  couche.  Lu  substance  ligneuse  , convertie 
en  houille,  s'est  poitéc  à la  circonférence  ; le  moule  s’est 
rempli  des  principes  constituants  des  grès  nu  des  schistes, 
et  celle  masse , isolée  des  roches  adjacentes  par  uu  petit 
lit  de  eharbon  , tombe  dès  qu'on  lui  enlève  scs  points 
d'appui  naturels. 

Les  cloches  du  district  de  Newcastle  , appelées  fond  de 
ytol  ou  fond  de  chaudron  (poil  or  catdron  boUom),  août 
d'une  nature  analogue  à celles  de  Saint-Llicnue.  La  roche 
qui  les  compose  est  quelquefois  de  meme  nature  que  celle 
du  toit  ; souvent  elle  est  formée  d’argile  réfractaire. 
Lu  petit  lit  de  charbon  très-pur,  léger  et  brillant,  épais 
de  uu  à trois  centimètres , la  sépare  des  roches  encaissantes 
et  l'adhérence  est  presque  nulle.  Heureusement , létal  de 
compacité  et  de  dureté  de  la  houille  , 'plus  grande  au- 
dessous  de  la  cloche  que  dans  les  autres  parties  de  la 
couche,  est  ordinairement,  pour  le  mineur  Anglais,  un 
indice  précurseur  de  cette  altération  du  toit  et  i|  a je 
temps  de  se  mettre  sur  ses  gardes. 
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14.  Gonflement  et  soulèvement  du  mur  des  coucltes. 

Quelquefois  le  mineur  , après  avoir  percé  une  ga- 
lerie dans  une  couche  dont  le  mur  est  disloque  , voit 
celui-ci  se  gonfler  et  se  soulever  peu  à peu , jusqu’à  ce 
que  l'c*eavntion  soit  complètement  obstruée.  Ces  accidens 
sont  tellement  fréquens  dans  les  mines  d’Ecosse  et  du 
Northumbcrland , où  ils  entraînent  des  perles  considé- 
rables de  combustible  , que  les  mineurs  de  ces  localités 
leur  ont  donné  les  désignations  spéciales  de  sils  et  de 
erceps.  Le  premier  indice  du  phénomène  est  une  crépi- 
tation qui  se  fait  entendre  avant  qu'aucun  mouvement 
ne  se  déclare,  l'ne  légère  courbure , dont  l’effet  est  de 
déranger  les  voies  perfectionnées , se  dessine  suivant  la 
section  de  la  galerie;  cette  courbure  devient  de  plus  en 
plus  proéminante , et  il  se  produit  une  déchirure  dirigée 
Suivant  l’axe  de  l'excavation.  Pendant  que  la  fissure 
s'agrandit , les  schistes  s’élèvent  vers  le  laite  , qu'ils  at- 
teignent bientôt.  Puis , lorsque  l'excavation  est  devenue 
inaccessible , ils  prennent  une  direction  horizontale  et 
réagissant  sur  les  parois  de  la  galerie , ils  en  brisent  la 
houille  et  la  réduisent  en  poussière. 

Les  bffets  des  crceps  sont  quelquefois  si  énergiques 
qu’ils  se  font  sentir  même  dans  les  couches  inférieures. 

M.  Budle  ( 1 ) rapporte  à ce  sujet  un  fait  remarquable 
(Figure  4,  planche  1 . ).  Lorsqu'uprés  l’exploitation  de  la 
couche  High  main  de  la  mine  de  Wnll’send , on 
voulut  pénétrer  dans  Métal  coal , située  à 14  mètres  au- 
dessous  de  la  première,  on  la  trouva  divisée  en  surfaces 

( I ) Transactions  of  the  nalural  history  society  of  Norlhumberland, 
Durham  and  Newcastle  upon  Tyne.  Tome  II , page  31G. 
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correspondantes  aux  vides  et  aux  pleins  des  galeries  et 
des  piliers  supérieurs  , par  des  fissures  ( Uitclies  ) qui 
soulevaient  et  déprimaient  alternativement  la  couche  de 
0,30  à 0,45  centimètres  de  hauteur.  Ainsi  les  effets  du 
soulèvement  s’étaient  propagés  jusqu'à  Mêlai  coal  à tra- 
vers toutes  les  stratifications  intermédiaires. 

Ces  mouvemens  de  terrain  , fort  désavantageux , peu- 
vent être  attribués  à la  pression  du  toit  sur  les  deux 
parties  de  la  couche  constituant  les  parois  de  l'excavation. 
Lu  pression  se  propage,  pur  l'intermédiaire  de  la  houille  , 
sur  le  mur  formé  de  schistes  sans  consistance , qui , dès 
lors , sont  refoulés  dans  le  vide  des  galeries  où  ils  se 
gonflent  pour  se  relever  vers  le  faite.  Si  l’action  est 
énergique , il  se  détermine  des  fissures  suivant  le  pro- 
longement vertical  des  parois  de  lu  houille,  jusqu  a une 
profondeur  assez  grande  dans  les  stratifications  inférieures. 
Le  mode  d'exploitation  usité  dans  le  nord  de  l'Angleterre 
favorise  d’ailleurs  ces  mouvements  de  terrain  ; car  les 
piliers,  en  raison  de  leurs  faibles  dimensions,  ne  peuvent 
résister  à la  pression  des  masses  su|>érieures  cl  sont  forcés 
de  pénétrer  dans  les  schistes  qu’ils  font  refluer  dans  les 
galeries.  Mais  cette  cause  n'est  probablement  pas  toujours 
la  seule  agissante.  Au-dessous  de  la  couche,  dont  le  mur 
se  soulève , on  en  remarque  fréquemment  d'uutrcs  séparées 
de  la  première  par  de  faibles  stratifications  ; ne  se  pour- 
rait-il pas  que  le  gaz  renfermé  dans  ces  dernières,  porte 
à un  état  de  compression  considérable , tendant  à s'échapper 
avec  violence  et  ne  rencontrant  pour  résistance  que  des 
schistes  délileux  et  désagrégés,  se  fit  l’auxiliaire  de  la 
pression  du  toit  et  produisit  l’effet  observé? 

Lorsqu’en  Belgique  on  exploite  des  couches  susceptibles 
de  donner  lieu  à ces  accidents  , on  observe  rarement  le 
phénomène  dans  tout  son  développement , soit  que  le 
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mode  île  travail  usité  ne  favorise  pas  ces  effets  à un 
degré  aussi  énergique  qu’en  Angleterre,  soit  que  la  nécessité 
de  maintenir  les  voies  de  roulage  constamment  ouvertes , 
force  le  mineur  à arracher  le  mur  à mesure  qu’il  se 
gonfle.  Il  n’est  pas  rare , toutefois , de  voir  des  ateliers 
d’arraehement  d'une  grande  surface  complètement  fermés 
après  un  certain  laps  de  temps,  par  suite  du  rapproche- 
ment des  roches  encaissantes.  La  cause  agissante  est 
quelquefois  si  prompte  et  si  intense  que  des  excavations 
pratiquées  dans  des  couches  de  0.80  ù 0.90  mètres  de 
puissance,  n’offrent,  au  bout  de  huit  jours,  que  la  hau- 
teur rigoureusement  nécessaire  pour  le  passage  d'un  ouvrier 
rampant  sur  le  ventre. 
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11*.  SECTION. 

CONSTITUTION  DES  COUCIIBS  DE  HOUILLE. 

4 8.  Classification  des  variétés  de  ce  combustible. 

On  emploie  diverses  bases  pour  établir  la  classification 
des  bouilles  : les  minéralogistes  en  ont  formé  six  caté- 
gories fondées  sur  leurs  caractères  extérieurs  ; ils  leur 
ont  donné  les  épithètes  de  compactes  , de  schisteuses , 
de  pisciformes  , de  lamelleuses  , d'esquilleuses  et  de 
grossières. 

M.  karsten  les  classe  d’après  les  qualités  diverses 
du  coke  qu’elles  rendent  à la  distillation  , en  houilles  à 
coke  boursonfflé  , fritté  et  pulvérulent. 

On  les  a aussi  divisées  d’après  les  proportions  de 
bitume  qu’elles  contiennent  , et  en  se  fondant  sur  leur 
emploi  dans  les  arts.  Mais  la  classification  usitée  en 
Belgique  et  en  Allemagne  , conforme  aux  positions  des 
combustibles  minéraux  dans  l'échelle  géognostique  , semble 
la  plus  naturelle  , parce  qu’elle  suit  l’ordre  établi  par 
l'action  métamorphique , cl  la  plus  complète  en  ce  qu’elle 
s’applique  5 tous  les  bassins  , quelles  que  soient  les  va- 
riétés de  houille  qu’ils  renferment  ; elle  concorde  fort 
bien  , d'ailleurs  , avec  les  divisions  relatives  à leur  em- 
ploi dans  l’industrie  et  dans  les  arts. 

Suivant  cette  nomenclature  géologique  , les  couches 
sont  divisées  , d’après  l'àge  relatif  de  leur  formation  , en 
quatre  groupes  composés  chacun  de  houilles  dont  les 
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qualités  diffèrent  de  celles  des  houilles  renfermées  dnn9 
le  groupe  qui  précédé  et  dans  celui  qui  suit.  Ces  dé- 
signations sont  , en  commençant  par  les  stratifications 
les  plus  récentes  : 

Le  charbon  flénn  , houille  flambante  propre  au  gaz. 

Le9  houille»  gras»es  destinées  aux  travaux  de  la  forge 
et  à la  fabrication  du  coke. 

Les  demi-grasse». 

Et  les  houilles  maigres , sèches  ou  anth radieuses. 

\*.  Les  houilles  gazeuses  forment  une  variété  spéciale 
qui  se  rencontre  à la  partie  supérieure  de  quelques  for- 
mations houillères  très-ricltes  en  combustibles.  Leur  cassure 
est  eoncholde , leur  couleur  est  d’un  noir  terne  tirant 
Sur  le  gris  foncé  ; elles  sont  ordinairement  assez  dures 
et  fournissent  à la  distillation  un  coke  léger  et  sans  con- 
sistance. On  les  subdivise  en  trois  catégories  : les  houilles 
flambantes  ou  sèches  d longue  flamme  ; les  houilles  à 
gas  et  les  houilles  compactes  ou  cannel  coal. 

Les  propriétés  des  premières  sont  de  s’allumer  facile- 
ment , de  produire  en  brûlant  une  flamme  longue  et 
ètaire  , et  de  ne  jamais  s’agglutiner  entre  elles.  On  les 
emploie  dans  toutes  les  opérations  industrielles  qui  re- 
manient un  coup  de  feu  vif  et  énergique  ; et  , quoique 
ce  charbon  passe  promptement , il  n’en  est  pas  moins  fort 
recherché  pour  les  fourneaux  évaporatoircs,  pour  les  grilles 
de*  chaudières  à vapeur  et  autres  travaux  analogues.  Ces 
Combustibles  sont  très-bien  caractérisés  par  la  plupart  des 
houilles  du  bassin  de  Saônc-ct-Loirc  et  notamment  par  h 
eouehe  supérieure  du  Monlceou , près  de  Blanzy. 

Oux  de  la  seconde  subdivision  , qui  sc  rapprochent 
beaucoup  des  précédentes , sont  plus  particulièrement 
appliquées  à la  production  du  gaz  qu’ils  fournissent  abon- 
damment et  dont  le  pouvoir  éclairant  est  supérieur  à celui 
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qu’on  extrait  des  mitres  combustibles.  Le  type  de  eetle 
qualité  se  rencontre  en  Belgique  dans  le  groupe  du  Flénu  , 
à la  mine  des  Littcs,  près  de  St. -Étienne,  cl  dans  le  départe- 
ment de  Saône-et-Loire. 

La  houille  compacte  est  une  variété  qui  accompagne 
accidentellement  les  combustibles  précédents  ; sa  texture 
est  compacte  , sa  couleur  est  un  noir  peu  éclatant  ; elle  ne 
tache  pas  les  doigts  comme  les  autres  espèces,  et  prend  feu 
au  simple  contact  de  la  flamme  d’une  chandelle  ; de  là  le 
nom  qu’on  lui  donne  quelquefois  de  charbon  chandelle  et  de 
houille  chandelaire  ( candie  coal  ).  Cette  bouille  brûle  avec 
une  flamme  blanche  et  claire  ; sa  dureté  est  telle,  qu’elle 
est  quelquefois  susceptible  de  recevoir  un  beau  poli  et  de 
se  travailler  comme  le  jayet  ; elle  est  très-recherchée  pour 
le  chauffage  des  appartements  , et  les  usines  à gaz  la  pré- 
fèrent à la  variété  dite  du  Flénu.  Son  nom  «le  cannel  coal 
lui  vient  d’une  mine  du  Lancashire  où  elle  est  assez  abondante 
et  où  elle  constitue  la  majeure  partie  d’une  couche  de  1.90 
mètres  de  puissance.  On  l'a  rencontrée  accidentellement 
dans  les  bassins  de  Dudley  cl  de  Glasgow,  dans  quelques 
couches  du  Flénu , où  elle  est  disséminée  en  assises  fort 
minces  ; à Montrambert  et  aux  LiUrs  , où  elle  forme  des 
lits  de  0.10  à 0.G0  mètres,  d’ailleurs  fort  irréguliers  et 
fréquemment  interrompus. 

2°.  Les  bouilles  grasses  ou  bitumineuses , dont  la  tex- 
ture <*st  ordinairement  délileuse , sont  d'un  beau  noir  ve- 
louté ; elles  s’enflamment  facilement , brûlent  avec  une 
flamme  jaunâtre , fuligineuse  et  très-vive;  ses  fragments  se 
ramollissent  et  se  fondent  pour  ainsi  dire  par  la  chaleur, 
puis  se  coagulent  et  ne  forment  qu’une  seule  masse,  lorsque 
la  combustion  continue,  il  ne  reste  que  des  cendres  qui , 
quelquefois  , se  transforment  en  scories  ou  mâchefer,  si, 
comme  dans  les  forges , In  chaleur  a été  suffisamment 
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intense.  Ces  houilles  laissent,  pour  résidu  île  In  distillation  , 
un  coke  plus  ou  moins  boursouflé,  compact  et  métallique. 

On  distingue  deux  variétés  de  houilles  grasses.  La  pre- 
mière , plus  particulièrement  appliquée  à la  fabrication  du 
coke,  donne  un  rendement  de  63  à 70  pour  cent;  In 
plus  recherchée  est  celle  qui  produit  un  coke  homogène, 
dense  , bien  soudé,  dur,  sonore  et  d'apparence  métallique  , 
dont  les  blocs  sont  anguleux  et  les  arêtes  tranchantes. 
La  seconde , moins  bitumineuse  , est  appliquée  aux  tra- 
vaux de  forge , par  suite  de  la  propriété  que  possèdent 
ses  fragments  de  s'agglutiner  et  de  faire  voûte  au-devant 
de  la  tuyère  des  soufflets.  Le  coke  qu'elle  produit  est  plus 
boursouflé  et  plus  léger  que  celui  de  la  variété  précédente; 
l’apparence  en  est  moins  métallique  et  le  rendement  égale- 
ment moindre.  On  désigne  cette  houille  sous  le  nom  de 
houille  maréchale , de  charbon  de  forge , et , en  anglais  , 
de  charbon  collant  ( caking  coal  ). 

3°.  Les  houilles  demi-grasses  donnent  pour  produit 
de  la  distillation  un  coke  boursouflé  , quelquefois 
pulvérulent,  et  toujours  en  petite  quantité.  Celte  caté- 
gorie forme  le  passage  minéralogique  des  houilles  grasses 
aux  houilles  maigres  ou  anthraciteuses  , passage  qui  a lieu 
par  dégradations  presque  insensibles.  Ce  combustible  , 
très-commun  dans  les  formations  belges  et  allemandes  , 
a pour  type,  dons  le  bassin  de  Rive-de-Gier , les  couches 
dites  la  bourrue , Us  bâtardes  , et  quelquefois  le  raffaud. 
On  s'en  sert  pour  les  fours  à grilles  et  à réverbère,  et 
pour  le  chauffage  domestique  ; dans  ce  dernier  cas  , on 
préfère  les  houilles  dont  le  résidu  est  composé  de  cendres 
grises  , qui , plus  pesantes  que  les  cendres  blanches  , ne 
se  répandent  pas  dans  l’atmosplière  et  ne  souillent  pas  les 
appartements. 

4°.  Les  houilles  maigres  ou  anthraciteuses  , les  der- 
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nières  de  la  série  , semblent  avoir  été  exposées  à une 
notion  métamorphique  plus  intense  et  plus  prolongée , 
qui  leur  a soustrait  la  majeure  partie  de  leurs  principes 
volatils  et  les  a réduites  à l’état  de  bouille  sèche.  Ces 
combustibles  s’allument  avec  difficulté  , et  seulement  à l'aide 
d’une  haute  température  ; ils  ne  collent  pas  et  brûlent 
lentement  en  produisant  une  flamme  courte  et  bleuâtre. 
Ils  sont  riches  en  carbone , et  offrent , lorsqu'on  les 
choisit  dans  la  partie  inférieure  de  l’échelle , une 
grande  analogie  avec  l'anthracite.  IVc  possédant  que  fort 
peu  de  bitume  , ils  ne  produisent  presque  pas  de  fumée; 
enfin  , les  produits  de  la  distillation  sont  un  coke  pul- 
vérulent, en  fort  petite  quantité.  Telles  sont  la  plupart  des 
houilles  provenant  des  couches  inférieures  des  terrains  car- 
bonifères de  la  Belgique , de  l’Allemagne  et  du  pays  de 
Colles;  celles  de  Fresnes  et  de  Vieux -Condé;  plusieurs 
couches  appartenant  aux  bassins  écossais , etc. 

On  s’en  sert  pour  les  distilleries  , les  foyers  évapora- 
toires , les  brasseries , les  fours  à chaux , et  pour  la  cuis- 
son des  briques  ; mais  elles  exigent  l’action  d’un  fort 
courant  d’air  pour  se  maintenir  allumées.  Les  charbons  de 
celte  espèce , désignés  fi  Liège  sous  le  nom  de  klùle,  sont 
employés  au  chauffage  des  appartements,  et  offrent  quelques 
avantages  dérivant  de  la  lenteur  de  leur  combustion. 


Ili.  Analyse  de  la  houille. 


On  sait  que  ce  combustible  minéral  est  composé  de 
carbone  , de  bitume  cl  de  matières  terreuses  mélangées 
en  proportions  diverses.  Il  a été  analysé  par  divers  chi- 
mistes , entre  autres  par  MM.  Régnault , Knrsten  et 
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Richardson  , dont  les  principales  expériences  sont  consi- 
gnées dans  le  tableau  suivant  ( 1 ) : 


QUALITÉS  ET  PROVENANCES 
UES 

HOUILLES. 

■w 

E 

tn 

X 

Ui 

A 

CARBONE. 

i 

*w 

g 

3 

o 

E 

OXICËNB 

ET 

AZOTE. 

CENDRES. 

Houilles  flambantes  ou  siches  à longue  flamme. 

Blanzy  , 1».  qualité  . . 

1.302 

75.13 

5.23 

17.06 

2.28 

Commentry  . . • • . 

1.319 

81.39 

3.29 

12.88 

0.24 

KiÜmhuiu  g coal.  . . . 

1.318 

07.39 

3.40 

12.43 

14.38 

Glasgow  idem  . • • . 

1.268 

81.20 

3.43 

11.92 

1 43 

Moyennes.  . . 

1.317 

76.43 

5.33 

13.37 

4.65 

Houilles  Fténu  ou  grasses  à longue  flamme. 

Conzon,  grande  ma«e  . 

1.311 

80.59 

4.99 

9.10 

5.32 

liions  , 1".  variété  . . 

1.270 

85.31 

3.29 

9.10 

2.10 

M.  2-.  variété.  . . 

1.292 

82.72 

5.42 

8.18 

5.68 

Vigon  ....... 

1.317 

84.07 

3.71 

7.82 

2.40 

I.ancasliire 

1.519 

83.73 

5.60 

8.03 

2.36 

Moyennes.  . . 

1.303 

82.93 

5.42 

8.44 

3.21 

(!)  Il  est  fâcheux  que  les  chimistes  belges , auxquels  ou  doit 
l'anulyse  d’une  si  grande  quantité  de  houilles  , n’aient  pas  cru  devoir 
isoler  les  uns  des  autres  les  divers  produits  volatils  ; leurs  résultats  , 
fort  intéressants  dans  ces  circonstances , seraient  probablement  ve- 
nus confirmer  les  observations  de  M.  Régnault , exposées  ci-dessous. 
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QUALITÉS  ET  PROVENANCES 
DES 

HOUILLES. 

DENSITÉ. 

CARBONE. 

HYDROGÈNE. 

OXICÉNE 

ET 

AZOTE. 

(A 

U 

a 

2 

z 

u 

U 

1 

Houilles  grasses  ou  maréchales. 

Esehweiler 

1.300 

87.10 

5.27 

6.45 

1.18 

Rive-de-Gier.  Cimetière  . 

1.298 

86.23 

5.14 

6.83 

1.78 

Idem 

1.302 

86.75 

5.24 

6.61 

1.40 

Newcastle.  Caking  coal.  . 

1.280 

87.93 

5.23 

5.41 

1.41 

Motehnes.  . . 

1.293 

87.01 

5.22 

6.33 

t.44 

Houilles  demi-grasses  ou  grasses  et  dures. 

Alals,  houille  dure.  . . 

1.322 

88.03 

4.85 

5.69 

1.41 

Wvlam  Sjilint  coal.  . . 

1.302 

74.82 

6.18 

5.08 

13.92 

Puits-Henry.  Bâtardes  . 

1.315 

86.65 

490 

6.49 

2.96 

Moyennes.  . . 

1.313 

83.17 

5.31 

5.42 

6.10 

nouilles  maigres 

, anthraciteuses  ou  sèches. 

Pays  de  Câlins  Stonc.  . 

1.318 

90.29 

3.33 

4.80 

1.88 

Rulduc 

1.3*3 

90.20 

4.18 

3.37 

2.23 

Mayenne  

1.367 

90.72 

3.92 

4.42 

0.94 

Moyennes.  . . 

1.333 

90.40 

3.81 

4.20 

1.39 

L’analyse  des  houilles  donne  donc  du  carbone  fixe  et 
des  matières  volatiles,  telles  que  l’hydrogène,  l’oxigène  et 
l’azote  , qui  semblent  jouer  un  grand  rôle  dans  la  qualité 
des  combustibles. 
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Si , prenant  les  moyennes  du  tableau  ci-dessus , on 
calcule  la  composition  chimique , abstraction  fuite  des 
cendres,  que  l’on  y ajoute  les  nombres  correspondants  à 
lu  densité  de  l'anthracite  , des  lignilcs  , des  bois,  de  la 
tourbe , et  à leurs  principes  constituants , on  peut  résumer 
comme  suit  les  vuriations  chimiques  de  ces  substances 
inflammables  : 


COMBUSTIRLES. 

DENSITÉ. 

CARBONE. 

HYDRO- 

GÈNE. 

OXICÉNE 

ET 

AZOTE. 

i Bois  .... 

0.70  l t.00 

19.07 

6.31 

11.62 

3 Tourbe  . . . 

1.05 

61.03 

6.£> 

32.50 

3 Lignite  ligneux. 

1 .10 

60.96 

3.27 

27.77 

1 Lignite  parfait. 

1.35 

73.79 

3.29 

20.92 

3 Charbon  flam- 
bant .... 

1.26 

80.16 

5.61 

11.23 

6 Idem  & gax  . . 

1.28 

83.69 

3.59 

8.72 

7 Houille  grasse  . 

1.28 

88.28 

3.30 

6.12 

8 Id.  demi-gras  c. 

1.31 

88.57 

5.66 

3.77 

9 Id.  maigre  . . 

1.38 

91.87 

387 

1.26 

10  Anthracite  . . 

1.36  à 1.16 

91.89  i 92.85 

1.28  i 2.55 

3.19  à 2.16 

D'où  il  semble  permis  de  tirer  les  conclusions  suivantes  : 
Les  densités  des  combustibles  s’accroissent  avec  luge  de 
leur  dépôt  ; caractère  dont  on  se  sert  quelquefois  en  pratique 
pour  déterminer  approximativement  leur  nature  et  leur 
emploi  dans  les  diverses  opérations  industrielles. 

Les  houilles  contiennent  d'autant  plus  d’oxigène  et  d'azote 
qu’elles  appartiennent  à des  couches  de  formation  plus  ré 


Digitized  by  Google 


38 


CHAPITRE  l".  — IIe.  SECTION. 


centc  et  quelles  se  rapprochent  davantage  de  la  composition 
du  bois  ; au  contraire , ces  princi|>cs  volatils  sont  d'autant 
moins  abondants  que  Ton  descend  davantage  dans  l'échelle 
géognostique  des  combustibles. 

Le  caractère  flambant  des  houilles  de  la  première  série 
s’explique  par  l'excès  d’oxigène  quelles  contiennent  ; ce 
gaz,  remplaçant  un  poids  correspondant  de  carbone, 
les  rapproche  sensiblement  des  lignites  , des  tourbes  cl  des 
bois.  La  quantité  de  coke  qu'elles  laissent  pour  résidu  de 
la  distillation  ne  peut  être  alors  que  fort  minime.  Dans 
les  bouilles  grasses  , les  proportions  iroxigène  et  d’hy- 
drogène sont  telles  qu’il  doit  en  résulter  le  maximum  de 
production  de  bitume , ce  qui  explique  leurs  propriétés 
fusibles  et  collantes. 

Enfin , les  bouilles  maigres , dépouillées  de  la  majeure 
partie  de  leurs  principes  volatils  et  ne  contenant  presque 
plus  que  du  carbone,  doivent  à l'excès  de  ce  dernier  la 
difficulté  qu'elles  éprouvent  à s’allumer  , la  lenteur  de 
leur  combustion , l’absence  de  flammes  ou  tout  au  moins 
leur  faible  intensité  , et  la  nécessité  d'un  courant  d’air 
énergique  ( 1 ). 

17.  Densité  et  foisonnement  des  houilles. 


On  peut  déterminer  la  pesanteur  spécifique  de  la  bouille, 
de  meme  que  celle  de  tous  les  autres  minéraux  , à l’aide 
de  l’arcomètre  de  Nicholson.  A défaut  d’un  instrument  de 
cette  espèce  , on  peut  employer  le  procédé  suivant  : 
L’expérimentateur , s’étant  muni  d’un  vase  d’une  capacité 


( t ) Ces  observations  sont  ducs  b Si.  Régnault. 
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connue,  le  remplit  d’une  certaine  quantité  de  houille,  dont 
il  a préalablement  déterminé  le  poids  ; puis,  versant  de 
l'eau  avec  un  litre  et  ses  fractions  , il  achève  de  le  remplir 
jusqu’aux  bords  , cl  retranche  le  volume  de  l’eau  versée 
de  la  capacité  du  vase  ; le  reste  indique  l’espace  occupé 
par  le  combustible , dont  il  lui  est  dès  lors  facile  de 
déduire  la  pesanteur  spécifique.  Soit  , par  exemple  : 
Poids  du  charbon  contenu  dans  le  vase , kilog.  90 

Contenance  du  vase litres  100 

Eau  versée  jusqu’aux  bords id.  38.30 

Différence,  ou  espace  occupé  par  la  houille,  » 01.30 

Faisant  la  proportion  : 

Si  61.5  litres  pèsent  90  kilogrammes,  100  litres  pèse- 
ront 146.3  kilogrammes. 

On  a vu,  dans  les  tables  précédentes,  combien  est  variable 
la  densité  de  la  houille  ou  son  poids,  lorsqu’elle  est  encore 
en  place  ; mais  les  limites  sont  encore  plus  écartées  qu’on 
ne  l’a  indiqué  , puisque  certains  charbons , par  exemple 
ceux  de  Kilkcnny,  en  Irlande,  ne  pèsent  que  1103  kilo- 
grammes le  mètre  cube  , tandis  que  le  poids  de  certaines 
variétés  s’élève  à 1400  et  même  au-delà  de  1460  kilog. 

Lorsque  la  houille  est  abattue  et  brisée  cil  morceaux 
plus  ou  moins  gros,  son  [oisonnetnent , c'est-à-dire  l’augmen- 
tation de  volume  résultant  de  son  changement  d’état , est 
de  45  à 60  pour  cent  de  celui  qu’elle  occupait  dans 
sou  premier  gisement.  La  connaissance  de  la  quotité  dont 
les  combustibles  se  dilatent  est  un  élément  indispensable 
dans  la  détermination  de  la  durée  d’une  certaine  partie  de 
eouelic  , relativement  au  nombre  d’hectolitres  que  l’on  se 
propose  d’en  extraire  journellement.  Mais  , dans  ce  cas  , on 
doit  tenir  compte  des  déchets  provenant  de  l’arrachc- 
ment  cl  du  transport  ; du  charbon  sali  par  les  schistes  et 
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de  celui  qui,  pour  toute  autre  cause,  doit  cire  abandonné 
dans  la  mine.  D’où  il  résulte  que  le  volume  de  la  houille 
mise  en  tas  est  quelquefois  moindre  qu’il  ne  l'était  avant 
l'arrachement.  Cette  détermination  doit  être  l’objet  d 'expé- 
riences spéciales , au  moyen  desquelles  on  recherche  com- 
bien une  surface  donnée , par  exemple  deux  ou  trois  mètres 
carrés,  fournit  d'bcclolitrcs  de  charbon  abattu  et  convena- 
blement nettoyé. 

Le  poids  d'un  hectolitre  de  houille  varie  ordinairement 
entre  80  et  100  kilogrammes,  suivant  la  qualité  de  celle-ci 
et  la  grosseur  relative  des  morceaux  dont  elle  est  com- 
posée. C'est  ainsi  que  les  houilles  flambantes  pèsent  de 
76  à 80  kilogrammes  l'hectolitre  ; les  houilles  grasses  et 
demi-grasses,  de  85  à 90  , et  les  maigres,  de  95  à 100, 
et  même  105.  C'est  ainsi  que  le  charbon  lin  ou  menu, 
pris  pour  unité,  étant  exprimé  par  un  poids  de  100,  les 
guillettes  ou  blocs  d'un  diamètre  de  0.5  à 0.5  mètre  pésc- 
scront  76.5  , les  gaillcleries  , ou  fragments  de  0.02  à 
0.06  mètre , 78.8;  et  le  mélange  composé  de  fines  , de 
gaillctles  et  de  gros  morceaux,  exprimant  l’état  ordinaire 
de  la  bouille  sortant  des  puits,  aura  pour  expression  105.8. 

On  doit  observer  que  le  vase  au  moyen  duquel  se  font 
ees  cxjicricnces  étant  d’une  petite  capacité , les  gros  blocs 
laissent  entre  eux  des  espaces  vides  considérables  , qui 
réduisent  le  poids  relatif  du  combustible  ; mais  que  ce 
poids  augmente,  au  contraire,  lorsque  les  deux  qualités 
sont  mélangées  et  que  les  menus  remplissent  ces  vides  en 
totalité  ou  en  partie. 

L'hectolitre  employé  dans  les  mines  pour  la  vente  et 
pour  les  expériences  est  un  vase  cylindrique  de  0.50  mètre 
de  diamètre,  0.51  mètre  de  hauteur  et  dont  la  capacité 
est , par  conséquent,  de  0.101  mètre  cube. 

Lorsque  ce  vase  est  rempli  jusqu'aux  bords  sans  qu'au- 
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cunc  parcelle  de  charbon  les  dépasse,  on  dit  que  l'hectolitre 
est  ras;  il  est  comble  lorsque  le  charl)on  y est  en  excès. 
Celte  dernière  mesure  est  variable  ; elle  donne  une  aug- 
mentation de  charbon  de  20  à 50  p.  c.  du  poids  primitif. 

18.  Composition  des  couches  de  houille. 


Il  est  rare  que  les  couches  forment  une  masse  compacte 
et  homogène  ; elles  sont  plutôt  le  résultat  d’assises  super- 
posées, que  les  mineurs  d'Anzin  et  de  Charleroi  désignent 
sous  le  nom  de  sillons.  Elles  sont  séparées  les  unes  des 
autres,  tantôt  par  une  simple  fissure  parallèle  aux  plans 
de  stratification  , tantôt  par  des  lits  plus  ou  moins  puissants 
d'argile  schisteuse , souvent  très-carburée,  quelquefois  bitu- 
mineuse , la  plupart  du  temps  tendre  et  friable.  Ces  lits  sont 
appelés,  suivant  les  localités,  Itaverie,  houage,  nerf  ou  gore. 
Lorsque  l'intercalation  acquiert  une  assez  forte  épaisseur, 
elle  prend  le  nom  de  barre. 

Le  joint  de  séparation  d’une  couche  et  de  ses  parois 
est  quelquefois  imperceptible  ; les  deux  surfaces  sont  ad- 
hérentes , en  sorte  que,  lors  de  l'arrachement,  quel- 
ques assises  restent  suspendues  au  toit;  mais  , si  ce  dernier 
est  déliteux , lit  houille  tombe  et  cntrainc  dans  sa  chute 
une  partie  du  banc  auquel  elle  est  attachée.  Lorsque  les 
surfaces  de  séparation  sont  nettement  indiquées  et  bien 
déterminées  , le  combustible  se  détache  facilement  de  la 
roche  encaissante.  Il  en  est  de  même  lorsqu'il  s’y  ren- 
contre des  intercalations  schisteuses,  formées  d'argile  bi- 
tumineuse ; ces  dernières , stratifiées  au  mur  et  au  toit , 
sont  les  salbandes  ou  lisières  des  couches. 

Les  principales  circonstances  de  la  composition  de  ces 
dernières  sont  les  suivantes  : 


J2  ciiapime  i".  — h”,  section. 

Une  couclic  d'uno  fiiiblc  puissance  peut  n'ètrc  formée 
<|uc  d'une  assise  unique  : si  sa  texture  est  solide  , elle 
fournira  des  blocs  qui  se  détacheront  d’une  seule  pièce. 
Le  mineur  liégeois  dit  alors  que  la  couche  est  d'un 
seul  cochet. 

Hile  peut  être  composée  de  deux  ou  de  plusieurs  assises 
superposées  les  unes  aux  autres  , sans  intercalations  de 
matières  étrangères.  Si  la  houille  est  compacte , les  blocs 
seront  d’autant  moins  volumineux  ( la  puissance  de  la  couche 
étant  constante)  que  les  assises  seront  plus  multipliées 
et  par  conséquent  moins  épaisses. 

Kst-ellc  schisteuse , feuilletée  , ou  traversée  par  de  nom- 
breuses fissures,  elle  ne  fournira  que  du  menu,  line  assise 
est-elle  compacte  et  l'autre  délitcusc,  la  couche  donnera 
simultanément  du  gros  et  du  menu  proportionnellement  à 
l'épaisseur  de  chaque  stratification. 

Une  assise  peut  être  séparée  de  la  suivante  par  des 
nerfs  ou  intercalations  schisteuses  ; lorsqu’ils  sont  en  grand 
nombre  ou  assez  épais  , la  circonstance  est  extrêmement 
défavorable  ; car  si , pendant  l'arrachement  de  la  couche  , 
on  n’emploie  des  précautions  et  des  soins  minutieux,  on 
n'obtient  le  combustible  que  dans  un  étal  d’extrême  im- 
pureté , et  ce.  n'est  qu'nprès  une  grande  dépense,  de  main- 
d’œuvre  qu'il  est  possible  de  le  livrer  à la  consommation. 

Le  mal  est  d'autant  plus  grand  que  les  nerfs  et  lu  houille 
elle-même  sont  plus  feuilletés  et  tombent  en  parcelles  plus 
ténues.  Mais  lorsque  les  feuillets  de  schistes  n'ont  qu’un 
ou  deux  décimètres  d’épaisseur  ; lorsque  ces  intercalations 
sont  en  petit  nombre  et  surtout , lorsqu’on  n’en  rencontre 
qu'un  seul  , placé  au  toit , au  mur  ou  vers  le  milieu  de  la 
hauteur  , la  circonstance  devient , au  contraire , très-favo- 
rable ; le  nerf  prend  alors  le  nom  de  houage  ou  havage  et 
facilite  beaucoup  le  travail  du  mineur  , comme  on  aura 
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l'occasion  tic  l’observer  plus  lard.  En  general,  le  liouagc 
situe  au  mur  de  In  couche  est  plus  convenablement  placé 
que  partout  ailleurs. 

Le  leeteur  se  fera  une  idée  de  la  composition  des  couches 
en  jetant  un  coup  d'œil  sur  les  ligures  1 et  2 , planche  I , 
qui  représentent  deux  coupes  réciproquement  perpendicu- 
laires, d’une  stratification  appelée,  dans  les  mines  du  Centre, 
les  lapes  ou  reine  qn'on  have  au  mitant. 

Elle  se  compose  , en  marchant  du  mur  au  toit  : 


I".  D’une  assise  de  houille  de  . . . 

2”.  D’une  deuxième  , séparée  de  la  pre- 
mière par  une  simple  fissure  horizontale 
3”.  Nerf  servant  de  liouagc  , 

4".  Troisième  assise 

3”.  Intercalation  schisteuse 


G’.  Quatrième  assise 

7".  Faux  toit . . . ., 


mètre  0.18 


» 0.35 

» 0.10 
..  0.30 

..  0.0 1 
« 0.13 

» 0.0'J 


Mètre  1 , 1 G 

dont  0.96  de  combustible. 

En  Silésie  , où  les  couches  on»  une  puissance  considé- 
rable , elles  sont  divisées  en  assises  par  des  nerfs  ( lelten 
schmiere ) de  0.05,  0.10  et  même  0.50  mètre  d'épaisseur; 
quelquefois  ils  atteignent  une  puissance  de  I mètre,  comme 
cela  arrive  dans  la  couche  dite  Einsicdcl  du  puits  Impé- 
ratrice Louise , cl  il  en  résulte  deux  couches  distinctes. 


19.  ClivageS  ou  plans  naturels  de  division 
de  la  houille. 


Les  diverses  assises  de  la  houille  sont  séparées  entre  elles 
par  des  joints  de  contact  dont  les  surfaces  sont  à peu  près 
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planes , toujours  lisses  et  quelquefois  recouvertes  de  frag- 
ments de  charbon  pulvérulent  d'apparence  végétale. 

Ces  assises  sont  divisées  elles-mêmes  par  plusieurs  sys- 
tèmes de  fissures  appelés  clivages  (cleavages)  , expression 
empruntée  aux  Anglais  cl  qui  n’a  qu’un  rapport  éloigné 
avec  l’opération  du  même  nom  pratiquée  sur  les  substances 
cristallisées , afin  d'en  déterminer  la  forme  primitive. 

Les  clivages  consistent  , tantôt  en  deux  systèmes  de 
fentes  qui  se  coupent  entre  elles  en  formant  des  angles 
solides,  aigus,  obtus  et  quelquefois  droits,  en  sorte  que 
les  assises  sont  naturellement  débitées  en  blocs  de  forme 
cubique  ou  rhomboïdalc  irrégulière  , selon  la  direction 
respective  des  plans  de  disjonction  ; quelquefois  ces  plans 
se  croisent  en  tous  sens  , et  la  multiplication  en  est 
telle  que  la  houille,  pour  ainsi  dire  brouillée,  ne  fournil  à 
l'abattage  que  du  menu  , circonstance  due  évidemment  aux 
mouvements  convulsifs  anciennement  éprouvés  par  le  sol. 
Si  les  bouilles  grasses  semblent  plus  particulièrement  sou- 
mises à cet  inconvénient , c’est  qu’en  vertu  de  leur  nature 
friable  , elles  ont  été  plus  facilement  et  plus  complète- 
ment disloquées  que  les  autres.  Ainsi  les  couches  de 
eetlc  espèce,  situées  à la  partie  supérieure  des  formations 
liclges  cl  si  fortement  accidentées,  tombent  rarement  en  gros 
blocs,  mais  plus  généralement  en  menu  et  en  fragments 
de  minime  grosseur. 

Tantôt , les  plans  de  clivage  sont  obliques  ou  fortement 
inclinés  sur  les  plans  de  stratification  ; la  bouille  se  débite 
en  fragments  anguleux  , sur  les  surfaces  desquels  on  voit 
gravés  des  faisceaux  de  stries  dues  au  glissement  des  assises, 
lorsqu’elles  étaient  encore  à l’état  plastique  : la  chute 
du  combustible  se  fait  alors  en  blocs  d’autant  plus  gros 
que  les  mailles  sont  plus  grandes  et  les  stries  plus  écartées 
les  unes  des  autres. 
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Los  fissures  de  clivage,  éianl  formées  par  le  retrait  de  la 
dessioeation,  existent  dans  toutes  les  couches  ; mais  elles  sont 
plus  ou  moins  sensibles  suivnnt  les  localités  et  par  consé- 
quent déterminent  plus  ou  moins  facilement  la  rupture  et 
la  chute  spontanée  des  assises.  Les  clivages  jouant  un  grand 
rôle  dans  l'arrachement  des  houilles  dures  et  des  stratifica- 
tions puissantes,  il  importe  d’en  bien  étudier  la  direction. 


20.  Hétérogénéité  de  la  houille  dans  une  même 
couche. 

La  qualité  de  la  houille  des  diverses  strates  d’une  môme 
couche  est  rarement  identique.  C’est  surtout  dans  les 
couches  puissantes  , dont  la  masse  est  divisée  par  des 
nerfs  d'une  assez  grande  épaisseur,  qu'elle  varie  le  plus 
sensiblement  d’une  assise  à l'autre.  Ainsi , la  grande  niasse 
de  Rivc-de-Gier , dont  la  puissance  normale  est  de  1 0 
mètres,  est  séparée  en  deux  parties  à peu  près  égales  par 
une  barre  dite  gore  blanc,  de  0,20  à 1,G0  mètre  d’épais- 
seur. La  partie  supérieure , appelée  la  maréchale , est  fort 
grasse , propre  aux  travaux  de  la  forge , mais  ne  donne 
presque  pas  de  charbons  en  gros  blocs,  tandis  que  la 
partie  inférieure  dite  le  raffaud  ou  raffort  produit  l»emt- 
coup  de  gros  d'une  qualité  demi-grasse. 

La  couche  dite  main  coal  du  Staflordshire , quoique 
divisée  par  de  simples  feuillets , n’est  pas  de  mém'e 
nature  dans  toute  sa  hauteur,  puisque,  sur  fi  mètres 
de  sa  puissance , elle  donne  un  charbon  de  première  qua- 
lité destiné  à la  fabrication  du  coke  et  à la  forgerie , 
tandis  que  le  reste  ne  fournit  qu’une  bouille  de  qualité 
inférieure  employée  pour  les  machines  à vapeur  et  les 
fours  ù pudler  des  usines  métallurgiques  de  la  contrée. 


Digitized  by  Google 


4li  ClUPlTtlE  l".  — 11'.  SECTION'. 

Le  même  fuit  est  également  observé  dans  les  couches 
peu  puissantes. 

Une  couche  homogène , ou  l’une  de  ses  assises 
considérée  sur  une  assez  grande  étendue  de  terrain, 
présente  ordinairement  une  qualité  constante  ; grasse , elle 
se  conserve  grasse  à de  grandes  distances  ; maigre , elle 
reste  maigre  sur  d’immenses  surfaces.  Cependant , il  arrive 
que  des  séries  entières  subissent  de  notables  modifi- 
cations en  passant  d’un  point  à un  autre,  mais  après  avoir 
franchi  un  grand  espace.  En  outre , des  couches , d'abord 
fortement  imprégnées  de  bitume,  s’en  dépouillent  peu  à 
peu  et  passent  insensiblement  à un  état  moins  gras , 
quoique  conservant  leur  allure. 

Ces  changements  sont  bien  plus  sensibles  et  plus  pro- 
noncés dans  les  parties  avoisinant  la  surface  du  sol.  Car 
les  affleurements , comme  on  les  désigne , présentent 
généralement  un  combustible  détérioré  par  le  contact  des 
eaux,  par  les  influences  atmosphériques  et  par  le  mélange 
de  la  houille  avec  des  oxides  terreux  qui  lui  enlèvent 
la  plupart  de  ses  qualités  ; elle  devient  alors  terne  et 
friable;  elle  s’égrène  sous  les  doigts  et  prend  le  nom 
de  teroulle  ou  terre-houille.  Ce  produit  accidentel , qui 
se  présente  de  la  même  manière  dans  toutes  les  loca- 
lités , ne  doit  pas  être  confondu  avec  celui  du  même  nom 
que  fournissent  certaines  couches  du  district  de  Charleroi. 


21.  Contexture  des  assises. 


De  même  que  les  couches  sont  ordinairement  formées 
d'assises , de  même  ecs  dernières  sc  composent  en  général 
de  feuillets  dont  l’épaisseur  dépasse  rarement  0,01  mètre 
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cl  qui , le  plus  souvent , n’atteignent  pas  marrie  0,001 
mètre.  Ils  sont  quelquefois  légèrement  ondulés  et  va- 
rient quant  à la  structure  et  à la  qualité  du  combus- 
tible qu’ils  renferment.  M.  Burat  a trouvé  par  l'analyse 
mécanique  ou  clivage  des  charbons  compactes  du  bassin 
de  Saône-et-Loire  qu'ils  étaient  formés  de  lits  d'une  sub- 
stance homogène,  compacte,  spéculaire,  très-légère  et  d’une 
grande  pureté  ( 1 ) , stratifiés  alternativement  avec  d'autres 
lits  moins  purs  , très-mélanges  d’argile  et  contenant  de  90 
ii  9b  p.  e.  de  cendres  ; ils  sont  formés  de  ces  deux  es- 
pèces de  houille  (spéculaire  et  schisteuse)  variables  dans 
leur  épaisseur  ; mais  ceux  de  houille  miroitante  sont  tou- 
jours plus  épais  que  ceux  de  houille  terne.  Les  premiers 
so  rencontrent  fréquemment  vers  le  toit  et  dans  les  schistes 
voisins  de  la  couche. 

Ces  différentes  stratifications,  que  l’on  peut  observer 
dans  la  majeure  partie  des  houilles  compactes,  sont 
quelquefois  accompagnées  , mémo  dans  les  qualités 
les  plus  grasses,  de  feuillets  d’anthracite  que  leur  incom- 
bustibilité aux  foyers  ordinaires  fait  reconnaître  facilement. 

Quelquefois  encore  on  rencontre  des  intercalations  de 
houille  daloîde , substance  semblable  au  charbon  de  liois  ; 
elle  est  tantôt  à l’état  pulvérulent , tantôt  en  fragments  , 
et  fait  entendre  le  cri  de  ce  dernier  combustible,  rayé 
perpendiculairement  à ses  fibres. 

22.  Substances  étrangh'es  dispersées  on  stratifiées 
dans  la  masse. 

La  houille  est  rarement  pure  ; elle  est  le  plus  souvent 
altérée  par  «les  substances  dispersées  dans  la  masse  avec 


((  ) llsne  contiennent  jamais  au-iletà  «le  t.i  à SK)  millièmes  deccndres. 
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laquelle  elles  sont  plus  ou  moins  unies  ; ainsi  l’argile 
pénètre  entre  les  feuillets  de  la  houille  et  communique  4 
celte  dernière  une  dureté  plus  ou  moins  grande,  suivant  les 
proportions  dans  lesquelles  elle  participe  au  mélange  ( I ). 

Parmi  les  substances  accidentelles,  la  pyrite  ou  fer 
sulfuré  est  malheureusement  la  plus  commune.  On  la 
trouve , tantôt  en  lamelles  intercalées  dans  les  fissures , 
tantôt  en  petits  lits  de  quelques  centimètres  d'épaisseur , 
disposés  sur  une  assez  grande  étendue  dans  le  sens  général 
de  la  stratification  ; quelquefois  disséminées  dans  la  masse 
à l’étal  de  géodes , de  cristaux  cubiques  ou  octaèdres  ; 
souvent,  enfin,  en  petits  grains  réduits  à un  état  de  ténuité 
tel  qu'ils  sont  imperceptibles  à l’œil  nu.  La  pyrite  est 
nuisible  et  dangereuse  : lorsqu’elle  est  sous  l’influence  de 
l'humidité,  elle  sc  décompose  en  sulfate  et  produit  une 
expansion  tendant  à réduire  la  houille  abattue  en  fragments 
fort  menus  et  même  en  poussière.  C’est  à cette  décom- 
position , accompagnée  d’une  température  souvent  fort 
élevée , que  l’on  n longtemps  attribué  les  embrasements 
spontanés  qui  se  déclarent  dans  les  anciennes  excavations 
et  dans  les  magasins  établis  a la  surface.  Cette  substance 
nuit  à la  qualité  du  combustible  et  surtout  le  rend  impropre 
aux  besoins  de  plusieurs  industries , par  suite  de  la  dispo- 
sition de  ses  composés  à corroder  le  fer  et , par  consé- 
quent, à détruire  promptement  les  grilles  et  le  fond  des 
chaudières.  Le  charbon  souillé  de  pyrites  est  exclu  de  la 
fabrication  du  fer  , qu’il  rend  routerai»  , c’est-à-dire  fort 


(1)  La  pureté  des  houilles,' relativement  aux  matières  terreuses 
qu'elles  contiennent , se  mesure  par  le  poids  du  résidu  de  la  com- 
bustion. Elles  sont  considérées  comme  ayant  un  haut  degré  de  pureté 
lorsqu'elles  ne  contiennent  que  2 h 3 p.  c.  de  cendres  ; mais  lorsque 
celle  quotité  s'élève  à 9 ou  10 , elles  perdent  de  leur  qualité,  prennent 
une  consistance  plaleuse  et  deviennent  dures. 
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cassant.  Il  est  facile  et  peu  coûteux  de  détacher  de  la 
houille  les  sulfures  de  fer  à l'état  de  feuillets  ; mais  s’ils 
se  trouvent  en  fragments  dispersés,  il  n’est  aucun  moyen 
d’opérer  cette  séparation. 

La  chaux  carbonatée  ferrifère  ou  magnésifère  se  trouve 
aussi  mêlée  avec  la  houille  à la  manière  de  l’argile , mais 
cela  est  rare  ; elle  s’y  rencontre  plus  souvent  en  cristaux 
intercalés,  en  lamelles  ou  en  minces  feuilles  stratifiées 
entre  deux  assises  ou  deux  lits.  Enfin  se  présentent  encore, 
mais  plus  rarement,  la  galène,  la  blende  et  l’oxide  de 
titane  sous  forme  de  petits  cristaux  rouges. 


23.  Puissance  et  nature  exploitable  des  couches. 


Les  couches  ont  une  puissance  fort  variable.  Elles  ne 
consistent  quelquefois  qu'en  de  simples  indices  de  charbon  ; 
d’autres  fois,  au  contraire,  clics  ont  5,  10,  20  et  même 
60  mètres,  et  tous  les  termes  compris  entre  quelques 
millimètres  et  ces  chiffres  extrêmes  sont  l’expression  de 
leur  épaisseur. 

Il  est  impossible  de  décider  à priori  si  une  couche  est 
exploitable  ou  non  , cette  qualité  dérivant  non-seulement  de 
sa  puissance , mais  encore  des  frais  que  l'on  doit  faire  pour 
l’arracher  de  son  gîte,  comparés  au  prix  que  l’on  en 
retire;  en  sorte  qu’une  stratification  qui,  pour  le  premier 
motif,  serait  négligée  dans  une  localité,  deviendrait  exploi- 
table dans  une  autre , parce  que  la  main-d’œuvre  y est  à 
meilleur  marché  , ou  parce  que  le  combustible  y étant 
moins  abondant  ou  plus  recherché,  on  aurait  encore  de  l’avan- 
tage à l’extraire.  C'est  ainsi  que  dans  les  environs  du  Hartz, 
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où  il  est  rnre  et  indispensable  aux  travaux  métallurgiques , 
on  exploite  avantageusement  des  couches  de  1 5 à 20  cen- 
timètres , considérées  comme  ruineuses  dans  d’autres  con- 
trées plus  favorisées  de  la  nature.  La  bonne  qualité  de  la 
bouille  peut  aussi  rendre  exploitable  une  couche  qui , sans 
cela , ne  serait  pas  regardée  comme  telle. 

Les  petites  stratifications  charbonneuses  ( 1 ) , même 
celles  dont  la  puissance  n’est  que  de  quelques  centimètres, 
sont  souvent  fort  utiles  au  mineur  pour  rechercher  une 
couche  perdue,  ou , si  elle  est  renversée  , pour  déterminer 
la  situation  de  son  mur  et  de  son  toit. 

Considérées  relativement  à l’exploitation  , les  couches 
peuvent  être  divisées  en  trois  classes  : 

1".  Les  couches  minces,  à partir  du  point  où  elles  sont 
exploitables  , jusqu'à  1.50  mètre  et  2 mètres  de  puissance. 
C’est  dans  ces  limites  que  sont  comprises  celles  des  bassins 
beiges,  du  département  du  Nord,  du  Sunderland,  de 
Durham  , et  la  majeure  partie  de  celles  que  renferme  le 
gite  de  la  Ruhr. 

2°.  Les  couches  puissantes  embrassant  la  série  comprise 
entre  1 .50  mètre  et  5 ou  6 mètres , parmi  lesquelles  se  trou- 
vent la  plupart  de  celles  du  bassin  de  St. -Etienne  , de  Rive- 
de-Gier,  et  quelques-unes  de  la  haute  et  de  la  basse  Silésie. 

5°.  Enfin  les  couches  très-puissantes  , dont  l’épaisseur 
dépasse  5 à 6 mètres,  et  dont  on  peut  citer  comme  exemples 
la  grande  couche  du  Crcuzot , dont  la  moyenne  est  de  12 
mètres  ; celle  d’Épinac  , de  10  mètres;  la  grande  masse  de 
Rivc-dc-Gicr;  certaines  stratifications  du  bassin  de  St.- 
Élienne;  celle  de  Montcbanin  , qui  atteint  quelquefois  70 
mètres;  celle  du  Staffordshire,  dite  main  coal  ou  ten  yard,  etc. 


( 1 ) En  Belgique,  où  les  couches  sont  appelées  veines,  ces  petites 
atratillcationa  ont  reçu  le  nom  <le  veinctlcs  et  de  veiniats. 
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24.  Des  couches  considérées  relativement  d leur 
puissance  , à leur  nombre  et  d leur  continuité. 


Les  couches  sont  rarement  isolées , et  l’on  en  trouve 
ordinairement  plus  d'une  dans  le  même  gile.  Il  semble  que 
leur  nombre  soit  en  raison  inverse  de  leur  puissance,  et 
quelquefois  en  raison  directe  de  leur  continuité.  Ainsi  le 
bassin  de  Liège  en  contient,  d’après  M.  Dumont,  85  ex- 
ploitables , et  il  est  probable  que  celui  de  Mons  en  renferme 
au  moins  11  G.  Leur  puissance  est  comprise  entre  0.20 
et  0.70  mètres;  elles  atteignent  quelquefois  un  mètre,  et 
celles  de  deux  mètres  sont  une  exception  fort  rare.  Dans 
Ces  localités,  la  continuité  des  couches  s’observe  sur  des 
longueurs  considérables.  Il  en  est  de  même  dans  le  bassin 
de  Newcastle  , où  l’on  en  compte  40 , variant  de  quelques 
centimètres  à 2 mètres. 

Dans  les  bassins  ou  elles  sont  peu  nombreuses , leur 
épaisseur  est  au  contraire  fort  grande  ; ainsi , dons  les  dé- 
partements du  centre  et  du  midi  de  la  France,  une  puissance 
de  1.50  à 2 mètres  est  assez  ordinaire;  les  couches  de 
5 ù G mètres  ne  se  rencontrent  pas  dans  tous  les  gites. 
Celles  de  10  à 50  mètres,  plus  rares  encore  , sont  souvent 
isolées  ou  seulement  accompagnées  de  quelques  autres  plus 
minces.  Le  Crcuzot , par  exemple  , outre  la  couche  objet 
de  l’exploitation  , n’en  possède  que  deux  ou  trois.  La 
concession  d’Épinac  , une  seule.  La  couche  dite  ten  yard 
n’en  a que  G ou  7.  Celle  de  Johnstonc , près  de  Paisley 
(Écosse),  est  unique;  etc.,  etc. 

II  arrive  aussi  fréquemment  que  les  couches  très-puis- 
santes ne  sont  pas  soumises  à la  loi  de  continuité  , comme 
le  sont  les  couches  minces  et'  moyennes  ; celle  du  Crcuzot 


Digitized  by  Google 


S2  CHAPITRE  l".  — II'.  SECTION. 

semble  ne  s’étendre  que  sur  une  longueur  de  1800  mètres  , 
et  celle  de  Montchanin  , la  plus  épaisse  que  l’on  con- 
naisse , est  fort  limitée  dans  le  sens  de  sa  direction  , puisque 
sa  longueur  ne  dépasse  pas  000  mètres. 

En  général,  les  formations  lacustres,  dont  les  couches  sont 
ordinairement  puissantes  et  peu  nombreuses  , offrent  rare- 
ment un  caractère  bien  établi  de  continuité;  elles  renferment 
plutôt  des  gîtes  isolés  et  circonscrits  , sans  autre  analogie 
qu’une  tendance  à suivre  la  même  direction.  Les  roches 
constituantes  sont , en  grande  partie , formées  des  débris 
des  terrains  subjacens.  Les  dépôts  marins,  au  contraire, 
tels  que  la  grande  zone  houillère  de  la  Belgique , de  même 
que  les  bassins  anglais  et  la  plupart  de  ceux  de  l’Alle- 
magne , sont  remarquables  par  le  nombre  des  couches, 
généralement  peu  puissantes , qu’ils  renferment.  Quant  aux 
terrains  encaissants,  ce  sont  des  roches  étrangères  à la 
formation  qui  les  supporte;  ils  consistent  en  grains  plus 
fins  et  mieux  triturés  par  les  transports  éloignés,  que  les 
roches  des  bassins  lacustres. 

2a.  Rapports  observés  entre  la  position  géognostique 

des  couches  et  la  qualité  de  la  houille  qu’elles 

contiennent. 

Dans  quelques  localités,  les  couches  semblent  former 
des  groupes  distincts  entre  eux  par  la  nature  de  leurs 
produits.  C’est  pourquoi  les  stratifications  reconnues  dans 
les  mines  du  couchant  de  Mons  sont  divisées  en  quatre 
systèmes  ou  groupes  dont  la  houille  est  d’autant  plus  maigre 
qu’elle  appartient  ù une  formation  plus  ancienne.  Le  pas- 
sage d’un  groupe  au  suivant  ne  se  fait  pas  d’une 
manière  tranchée  et  sans  transition  ; ou  contraire , les 


' VN» 

Digitized  by  Google 


COUCHES  DE  HOUILLE. 


53 

caractères  se  métamorphosent  peu  à peu  et  par  grada- 
tion ; en  sorte  qu'il  est  fort  difficile  de  saisir  la  ligne 
de  démarcation  qui  sépare  deux  groupes  consécutifs.  Il  en 
est  de  même  dans  les  districts  du  Centre  et  de  Charleroi , où 
les  couches  sont  d'autant  plus  grasses  qu’elles  sont  plus 
rapprochées  de  la  surface.  Celles  du  bassin  de  Liège  , que 
M.  Dumont  pense  pouvoir  être  divisées  en  trois  étages:  le 
système  inférieur,  qui  ne  contient  que  de  la  houille  maigre; 
le  moyen,  eomposé  de  charbon  demi-gras,  et  le  supérieur, 
dont  les  produits  sont  très-gras , viennent  confirmer  ce  fait 
assez  général.  Les  dix  couches  du  pays  de  Galles  qui  occu- 
pent la  partie  inférieure  du  bassin  appartiennent  exclusi- 
vement aux  charbons  secs.  Les  houilles  maigres  exploitées 
à Fresnes  et  à Vicux-Condé  sont  situées  géologiquement 
au-dessous  des  houilles  grasses  d’Anzin,de  Denain,  etc.,  etc. 

Sans  multiplier  les  exemples,  on  peut  conclure  que,  en 
général , le  charbon  maigre  ou  sec  est  d'un  âge  plus  reculé 
que  le  charbon  gras , et  que  les  couches  intermédiaires 
forment  la  transition  qui  réunit  ces  deux  termes  extrêmes. 

La  théorie  du  métamorphisme,  c’est-à-dire,  de  l'altération 
qu'ont  dû  éprouver  les  dépôts  sédimentaires  lorsqu’ils  étaient 
placés  sous  l'influence  des  roches  d'origine  ignée , donne 
une  explication  très-satisfaisante  de  ces  faits  remarquables. 

En  effet  , la  chaleur  centrale  qui , pendant  la  période 
houillère , se  dissipait  hors  du  globe  avec  plus  d'abon- 
dance quelle  ne  l'a  fait  depuis , a dû  traverser  les  terrains 
de  transition  sur  lesquels  reposent  les  formations  carbo- 
nifères et  agir  sur  les  houilles  en  changeant  lentement  leur 
nature  chimique.  Les  couches  inférieures,  beaucoup  plus 
exposées  à l'action  métamorphique  que  les  autres,  se  sont 
minéralisées  avec  d'autant  plus  d’intensité  qu’elles  étaient 
plus  rapprochées  du  foyer  de  chaleur  et  soumises  à 
une  pression  plus  énergique. 
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Les  stratifications  supérieures , moins  exposées  à l'altéra- 
tion artificielle  du  feu,  n’ont  subi  que  peu  ou  point  de  modi- 
fications et  ont  retenu  une  plus  gronde  quantité  de  gaz. 
Ce  serait  à celle  dégradation  de  l’influence  ignée  que  l’on 
devrait  les  variations  dans  les  propriétés  et  la  composition 
des  bouilles  d'un  même  bassin,  C'est  à cette  action  que 
l’on  pourrait  attribuer  les  qualités  variables  d'une  même 
couche  exploitée  duns  deux  localités  différentes. 


26.  Caractères  distinctifs  et  synonymie  des  couches. 

Les  caractères  propres  à distinguer  les  couches  entre 
elles,  sont  : 

Le  nombre  des  assises  qui  les  composent  ; leur  puis- 
sance et  leur  texture  ; la  qualité  du  combustible  et  sa 
dureté  ; l’espèce  de  clivage  ; l’absence  ou  la  présence  des 
nerfs  ou  intercalations  schisteuses;  leur  position,  leur 
nombre,  leur  épaisseur  et  la  nature  des  substances  dont  ils 
sont  formés.  La  constitution  du  toit  et  du  mur;  leur  état 
de  solidité  ou  de  dislocation  ; leur  qualité  plus  ou  moins  bi- 
tumineuse; les  empreintes  végétales  ou  animales  que  ren- 
ferment quelquefois  les  roches  encaissantes  et  la  place 
qu’elles  occupent;  les  petites  couches  ou  vemclles,  inter- 
calées dans  le  mur  ou  le  toit;  enfin,  la  distance  de  la 
couche,  objet  de  l’exploration  , à d'autres  déjà  reconnues  et 
déterminées. 

Quelques-uns  de  ces  caractères  manquent  fréquemment, 
mois  jamais  tous  ensemble.  Le  mineur  doit  s'attacher  à en 
faire  une  élude  toute  particulière,  car  il  n'a  que  ce  moyen 
d'établir  une  synonymie,  c’est-à-dire,  de  déterminer  si 
les  diverses  parties  d’une  même  stratification  affectées  de 
noms  différents  sont  le  prolongement  les  unes  des  autres 
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et  ne  constituent  qu’une  seule  et  même  couche.  Celte 
étude  est  indispensable  pour  assigner  leur  véritable  nom  à 
celles  que  rencontre  une  galerie  à travers  bancs  per- 
cée dans  une  localité  peu  explorée , et , par  consé- 
quent, pour  déterminer  à chaque  instant  la  position  où 
se  trouve  le  mineur.  C'est  la  seule  observation  efficace 
qui  puisse  mettre  sur  la  voie  d'une  stratification  per- 
due et  qui  permette  d'éviter  de  dangereux  écarts  pen- 
dant l’exploitation. 

Tracer  un  prolongement  de  cette  espèce  lorsque  les 
points  d'observation  sont  situés  ù une  distance  quelque  peu 
considérable  , que  les  caractères  ont  changé  , que  la  puis- 
sance a augmenté  ou  diminué,  que  la  continuité  a etc  dé- 
truite par  de  fréquentes  dislocations , et  qu'en  fin  la  confusion 
s’est  établie  entre  les  stratifications , est  une  opération  quel- 
quefois fort  difficile  , pour  ne  pas  dire  impossible.  Dans 
ec  cas  , le  mineur  a recours  aux  roches  encaissantes , 
parmi  lesquelles  il  peut  rencontrer  un  banc  de  grès  bien 
caractérisé  , des  schistes  à empreintes  ou  toute  autre  stra- 
tification qui  sc  conserve  sans  altération  sur  toute  la 
surface  en  exploration.  C’est  un  plan  de  repère  qui  lui  sert 
de  point  de  départ  pour  la  classification  des  couches 
gisant  au-dessus  et  au-dessous.  Il  suffit  quelquefois  d'un 
ou  deux  horizons  géognosliquet  semblables  pour  établir 
la  synonymie  complète  des  stratifications  d'une  formation 
toute  entière.  Dans  les  bassins  belges  , les  bancs  de  grès 
bouillers  , ordinairement  assez  rares , leurs  alternances  et 
les  vei  nettes  inexploitables  observées  «la  ns  le  percement 
des  puits  et  des  galeries  ou  lors  de  l’examen  des  affleu- 
rements , sont  les  éléments  dout  on  sc  sert  pour  reconnaître 
Je  prolongement  des  couches. 

C'est  nu  moyeu  de  lu  synonymie  que  l'on  parvient  à 
établir  la  surface  réelle  que  chacune  d’elles  occu|>c  ; cet 
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élément  étant  joint  à leur  épaisseur  moyenne  , il  est  dès 
lors  facile  dévaluer  leur  cube.  Retranchant  ensuite  les 
parties  stériles  provenant  des  développements  incomplets  , 
et  les  espaces  absorbés  par  les  dérangements  et  les  disloca- 
tions du  terrain  , on  arrive  à l'évaluation  approximative 
de  la  richesse  minérale  renfermée  dans  une  concession  et 
même  dans  tout  un  bassin  houiller.  Le  cubage  des  couches 
n’est  donc  réellement  que  la  recherche  de  leur  synonymie, 
de  leur  puissance  en  houille  pure  et  , enlin  , de  leur 
circonscription  , en  ayant  égard  aux  perles  ducs  aux 
manipulations  , au  foisonnement , etc. 


27.  Tendance  de  certaines  couches  à pousser  au  vide. 

Il  semble  que  les  couches,  sous  l’influence  de  certaines 
circonstances , aient  souvent  une  tendance  à occuper  un 
espace  plus  grand  que  l’espace  assigné  par  la  nature.  Suppo- 
sant l’une  d’elles  excavée  en  partie  et  abandonnée  à elle- 
même  : si,  parmi  les  bois  destinés  à prévenir  Icséboule- 
menls  du  toit , on  a eu  l’occasion  d’en  placer  un  immédia- 
tement contre  la  houille  mise  à découvert,  on  le  retrouvera 
quelquefois  , au  bout  d'un  certain  laps  de  temps  plus  ou 
moins  considérable,  complètement  enveloppé  par  cette 
dernière  , et  l'on  croira  à une  augmentation  de  volume  du 
combustible,  depuis  la  dernière  visite  faite  à l’excavation. 
Cet  effet , très-énergique  et  dont  on  est  souvent  témoin  en 
exploitant  certaines  stratifications,  ne  peut  être  attribué  qu’à 
la  pression  du  toit  sur  la  couche  et  surtout  à l’action  du  gaz 
hydrogène  carboné,  qui,  tendant  à s’échapper,  la  délite,  la 
force  a foisonner  et  produit  un  gonflement  d’où  l’on  peut 
induire  quelle  a augmenté  de  volume. 

Cette  circonstance  a donné  lieu  ù un  préjugé  autrefois 
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forl  répandu  dans  la  province  de  Liège  ; savoir  : que  les 
roches  encaissantes  contiennent  les  sucs  générateurs  de  la 
houille  ; qu’ils  reproduisent  sans  cesse  ce  combustible  en 
remplissant  de  nouveau  les  cavités  pratiquées  par  l’exploita- 
tion et  en  rétablissant  continuellement  les  choses  dans  leur 
ctat  primitif.  Le  docteur  Genncté , qui  partageait  cette 
erreur,  a consacré  tout  un  chapitre  pour  en  tirer  des 
conséquences  ( 1 ). 

Ce  sont  encore  les  mêmes  causes  pour  lesquelles  un 
haveur  reprenant  son  travail  dans  un  atelier  d’arrachement 
abandonné  depuis  quelque  temps,  n’abat  quelquefois  pendant 
les  premiers  mètres  de  l'opération  , que  du  charbon  menu 
et  brisé , jusqu’à  ce  qu’il  atteigne  le  point  où  cesse  l'in- 
fluence de  la  pression  du  toit  et  du  dégagement  des  gaz. 
C’est  aussi  pour  cela  que  les  mineurs  du  Flénu,  entre  autres, 
détachent  des  produits  plus  abondants  au  commencement 
de  leur  journée  que  vers  la  fin  de  leur  travail. 

28.  Origine  de  la  houille  et  des  végétaux  qui  ont 
contribué  à sa  formation. 

Presque  tous  les  géologues  s’accordent  à regarder  la 
houille  comme  le  produit  de  la  décomposition  de  végé- 
taux marins  ou  terrestres , distribués  sur  des  surfaces 
variables  par  leur  étendue.  Ceux-ci , placés  sur  des  dé- 
pôts plus  anciens  de  sable  et  d’argile  , recouverts  à leur 
tour  par  d’autres  dépôts  arénacés  et  argileux  , ont  con- 
stitué la  première  couche  et  scs  roches  encaissantes.  De 
semblables  opérations  s 'étant  succédé  irrégulièrement  pen- 
dant un  laps  de  temps  considérable , la  compression  à 

(t)  C onnawanct  tu  veinu  te  houille,  par  Gesseté, 
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laquelle  étaient  soumis  les  bancs  de  sable  et  d'nrgile,  aug- 
mentant d’énergie  à mesure  que  leur  accumulation  prenait 
plus  de  développement , les  transforma  en  schistes  et  en 
grès,  cl  les  couches,  originairement  beaucoup  plus  épaisses 
qu’elles  ne  le  sont,  acquirent  de  la  compacité  et  furent  ainsi 
réduites  à la  puissance  qu'elles  ont  actuellement  (1). 

Comme  la  distillation  de  la  houille  produit  toujours  des 
quantités  notables  d’ammoniac,  quelques  naturalistes  pensent 
que  certaines  matières  animales  entrent  dans  sa  corn* 
position.  Les  débris  de  poissons,  de  mollusques  et  de 
coquillages  que  renferment  les  roches  encaissantes  et  la 
houille  elle-même,  viennent  fortifier  celte  opinion. 

On  ignore  comment  la  décomposition  a transformé  en 
combustible  ces  masses  énormes  de  végétaux  ; il  existe  à ce 
sujet  beaucoup  d’hypothèses  qui  ne  peuvent  trouver  pince 
dans  le  cadre  de  cet  ouvrage. 

Quant  à l’origine  des  matières  ligneuses,  les  géologues 
ont  émis  deux  opinions  distinctes. 

D’après  les  uns,  les  végétaux  de  cette  époque  reculée, 
soumis  à l’influence  d’une  température  fort  élevée,  favorisés 
en  outre  dans  leur  croissance  par  une  atmosphère  humide 
et  fortement  chargée  de  carbone,  auraient  poussé  vigou- 
reusement sur  des  points  voisins  des  bassins  houillers  ; 
puis  arrachés,  et  détruits  tout-à-coup  en  totalité  ou  eu  partie, 


( 1 ) M.  de  Beaumont , évaluant  les  quantités  de  carbone  que  four- 
nissent les  grands  végétaux  , prouve  que , dans  les  circonstances  les 
plus  favorables , un  siècle  de  végétation  forestière  ne  produirait  sur 
pince , après  sa  décomposition  et  sa  transformation  , qu'environ 
0.016  mètre  de  bouille  ; et  une  couche  de  <0  mètres  de  puissance 
aurait  exigé  plus  de  02  siècles  pour  se  former.  Quel  laps  de  lemps 
a-t-il  donc  fallu  pour  des  couches  plus  puissantes  cl  pour  un  bassin 
tout  entier?  Mais  cette  hypothèse  n'a  rien  d'inadmissible  , puisque  la 
nature  dispose  dans  sus  opérations  de  l’intiniu!  de  temps. 
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ils  Duraient  formé  un  vaste  radenu  qui,  entraîné  par  les 
courants,  serait  venu  échouer  dans  les  lieux  où  actuelle* 
ment  on  rencontre  les  formations  carbonifères.  Pendant 
que  les  cléments  des  roches  encaissantes  se  seraient 
déposés  par  sédimentation  , une  nouvelle  croissance  de 
végétaux  aurait  donné  lieu  à un  nouveau  radeau  ; d’innom* 
brnbles  opérations  semblables  , se  reproduisant  ainsi  à 
différentes  périodes  , auraient  fini  par  engendrer  les 
bassins  carbonifères,  et  la  houille  serait  le  résultat  d’un 
dépôt  sédimentairc. 

M.  Klie  do  Beaumont,  dans  le  but  de  combattre  cette 
hypothèse,  prouve,  par  l’évaluation  des  quantités  de  car- 
bone contenues  dans  un  volume  donné  de  matières  végé- 
tales , que  des  couches  de  1 , 2 et 

30  mètres  de  puissance , comme  il  en  existe  quelques- 
unes  , auraient  exigé , pour  leur  formation , des  radeaux 

flottants  de  26,  52 et  780  mètres  de 

hauteur , et  il  conclut  qu’un  semblable  fait  est  impossible. 
Mais  ces  couches  étant  formées  d’assises  qui  se  subdi- 
visent elles-mêmes  en  feuillets  fort  minces,  il  n'est  pas 
nécessaire  de  supposer  que  , même  les  moins  puissantes , 
aient  été  formées  par  un  seul  transport  ; il  est  bien  plu* 
probable  , au  contraire  , quelles  ne  l’ont  été  qu’à  l’aide 
de  plusieurs  radeaux  successifs  qui  sc  sont  superposés 
avec  ou  sans  intercalation  de  feuillets  schisteux.  L'im- 
possibilité , dans  ce  cas  , ne  consisterait  plus  dans  la 
hauteur  de  l’amas  flottant  ; mais  on  comprendrait  difficile- 
ment la  coïncidence  constante  de  ces  innombrables  dépôts 
sur  une  même  surface  pour  former  non-seulement  des 
couches  parfaitement  stratifiées,  dont  l’épaisseur  ne  varie 
pas  quelquefois  de  0.10  mètre  sur  plusieurs  kilomètres 
d'étendue  ; mais  encore  les  séries  si  nombreuses  qu’offrent 
la  plupart  des  gîtes  houillcrs. 
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En  oulrc , les  transports  tic  bois , tels  que  ceux  qui 
s'effectuent  de  nos  jours  à l'embouchure  des  grands  fleuves 
d’Amérique , prouvent  que  les  charriages  ne  peuvent  avoir 
lieu  sans  être  accompagnés  d'une  masse  de  substances 
terreuses  telle,  qu’un  cours  d’eau  n’aurait  pu  entasser  la 
matière  ligneuse  d’une  couche  sans  l’avoir  mélangée  d'une 
quantité  tic  limon  plus  grande  que  le  carbone  charrié  , 
circonstance  incompatible  avec  la  constitution  delà  houille, 
qui,  dans  son  état  maximum  d'impureté,  ne  contient 
jamais  plus  de  10  à 20  pour  cent  de  matières  étrangères. 

Partant  de  ces  impossibilités , MM.  Adolphe  Bron- 
gniarl,  Elic  de  Beaumont  et  Amédée  Burnt,  renouvelant 
d’ailleurs  l'hypothèse  autrefois  formée  par  Dcluc  , de 
Genève , Mac  Culloch  et  plusieurs  autres  auteurs , croient 
devoir  assimiler  les  houillères  aux  tourbières , en  admettant 
que  leur  origine  est  due  à un  développement  de  végé- 
taux sur  place. 

D’après  ce  système,  deux  espèces  de  végétations  auraient 
eu  lieu  dans  les  plaines  marécageuses  de  cette  époque 
primitive  ; l’une  composée  de  fougères  arborescentes , de 
calamites  gigantesques  et  des  plus  grandes  espèces  dont  on 
retrouve  actuellement  les  fossiles  couchés  ou  debout , dans 
les  schistes  et  les  grès  du  dépôt  ; l’autre  formée  de  plantes 
aquatiques  et  herbacées  croissantàia  manière  des  tourbières. 
Les  végétaux  de  la  première  espèce  auraient  à peu  près  seuls 
fourni  les  éléments  de  la  flore  houillère,  puisque  ceux  de 
la  seconde,  auxquels  on  attribue  l’origine  des  couches , n'ont 
pu  laisser  que  de  faibles  traces  généralement  indistinctes.  Les 
eaux,  pénétrant  dans  la  masse  spongieuse,  auraient  déter- 
miné son  état  stratifié , achevé  d’en  désorganiser  les  tissus  et 
séparé  les  uns  des  autres  les  divers  lits  de  combustible  plus 
ou  moins  pénétrés  de  matières  terreuses.  Le  mouvement  des 
eaux,  qu’expliquent  les  pluies  torrentielles  d’un  climat  chaud 
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cl  humide  tombant  dans  des  bassins  circonscrits,  tenaient  en 
suspension  ou  en  dissolution  diverses  substances  ; celles-ci , 
en  vertu  de  leurs  affinités  chimiques,  se  seraient  attirées 
réciproquement  et  auraient  engendré  les  rognons  de  fer  car- 
bonaté , de  schistes  , de  grès  et  les  autres  substances  acciden- 
telles fréquemment  répandues  dans  les  stratifications.  Enfin , 
on  suppose  l’existence  d’une  lame  d’eau  étendue  sur  un  sol 
fort  uni , chaque  fois  qu’il  s’est  formé  une  couche  de  houille 
ou  l’un  de  ccs  bancs  d’argile  si  abondons  en  empreintes 
et  qui  en  constitue  ordinairement  le  mur  et  le  toit. 
Celte  lame  a dû  persévérer  à la  surface  du  bassin  pen- 
dant tout  le  temps  du  dépôt  des  schistes  superposés  ; 
elle  n’a  été  remplacée  par  des  eaux  assez  profondes  que 
lors  de  la  formation  de  certains  bancs  de  grés  grossiers 
et  puissants. 

Mais,  ici,  une  grave  difficulté  se  présente  si  l’on  veut 
concilier  la  végétation  sur  place  avec  les  nombreuses  alter- 
nances de  combustibles  et  de  roches  encaissantes,  et  sur- 
tout avec  l’épaisseur  considérable  de  la  totalité  du  dépôt. 
Comment,  en  effet,  la  lame  d'eau  indispensable  à la  for- 
mation de  la  houille  a-t-elle  pu  persister  ii  tous  les  étages 
auxquels  le  terrain  s’est  élevé  successivement  ? Comment 
o-t-elle  pu  se  maintenir  dans  les  limites  de  l’épaisseur  voulue? 
Les  auteurs  de  l’hypothèse  répondent  : qu’à  celle  époque 
reculée , l’écorce  du  globe , mince  encore  , élastique  et  peu 
solide,  cédait  sous  le  poids  des  dépôts  à mesure  qu'ils  se 
formaient,  et  qu’ainsi  les  eaux  ne  changeaient  pas  de  niveau  ; 
que  cet  enfoncement  graduel  des  bassins  expliquerait  les 
alternances  de  houilles  et  de  roches  stériles , et  ferait 
peut-être  aussi  connaître  les  raisons  pour  lesquelles  la  pé- 
riode secondaire  ne  donne  que  quelques  rares  spécimens 
de  couches  combustibles  , gisant  dans  des  terrains  peu  dé- 
veloppés en  épaisseurs;  car  cette  circonstance,  attribuée  à 
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la  consolidation  de  la  croûte  du  globe,  se  serait  alors 
opposée  aux  affaissements  successifs  de  cette  dernière. 

Telle  est  l’hypothèse  au  moyen  de  laquelle  on  peut 
concevoir  la  possibilité  de  tous  les  phénomènes  de  cette 
période  primitive,  d'une  manière  complète  et  satisfaisante. 
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III*.  SECTION. 

TERRAINS  DE  RECOUVREMENT;  ORIGINE  DES  EAUX  QUE 
CONTIENNENT  LES  MINES  DE  HOUILLE. 

29.  Des  morts  terrains  en  général. 

Les  bassins  houillère  se  présentent  sous  trois  aspects 
différents.  Les  uns  n’ont  d’autre  recouvrement  qu’une 
couche  plus  ou  moins  épaisse  de  terre  végétale , en  sorte 
qu  'une  petite  tranchée  suffit  pour  mettre  à nu  la  houille 
des  affleurements  ; d’autres  sont  recouverts  partiellement 
de  formations  plus  récentes;  d’autres,  enfin,  sont  entière- 
ment masqués  par  des  terrains  stériles.  Ces  derniers  sont 
inconnus  jusqu’à  présent.  Les  premiers  sont  fort  rares  , 
rt  la  presque  totalité  des  dépôts  appartiennent  à la  deuxième 
catégorie,  dans  laquelle  on  peut  citer  la  grande  zone 
carbonifère  belge  découverte  dans  la  majeure  partie  des 
bassins  de  Liège , de  Namur  et  de  Charleroi , et  recouverte 
partout  ailleurs  de  terrains  tertiaires  ou  secondaires. 

Lorsque  le  mineur  ne  rencontre , au-dessous  de  la  terre 
végétale,  que  quelques  dépôts  arénacés  ou  argileux  de  faible 
épaisseur  et , par  conséquent , de  peu  d’importuncc , vu 
leur  nature  peu  aquifère,  il  n’éprouve  aucun  obstacle  à 
pratiquer  les  excavations  destinées  à atteindre  la  formation 
houillère.  Mais  si  les  terrains  superposés  acquièrent  une  cer- 
taine puissance  ; si , en  outre  , ils  sont  aquifères  , ils  doivent 
attirer  toute  l’attention  des  exploitants , à cause  des  grandes 
dépenses  qu'eiitraincnt  les  moyens  d'art  dont  on  doit  faire 
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usage  et  des  diffieullés  immenses  et  quelquefois  insurmon- 
tables qu’offre  l’opération.  Des  formations  de  cette  espèce 
recouvrent  une  grande  partie  des  gîtes  carbonifères  de 
la  province  de  Hainaut  et  la  totalité  du  département 
du  Nord  ; elles  ont  été  appelées  morts  terrains  par  les 
mineurs  de  ces  deux  localités  ( 1 ) , parce  qu’ils  n’y  ren- 
contrent jamais  de  bouille. 

Ces  morts  terrains,  ordinairement  aquifères  et  sujets 
aux  éboulements , offrent  de  grands  obstacles  lors  du 
foncement  des  puits;  mais  aussi  le  mineur  n’a  pas  à re- 
douter de  tomber  dans  d’anciens  travaux  inconnus  et 
inondés , comme  on  en  rencontre  si  fréquemment  dans  les 
localités  où  la  formation  houillère  affleure  4 la  surface.  En 
outre,  lorsque  le  passage  de  ces  stratifications  difficiles  à 
traverser  est  effectué,  les  travaux  ultérieurs  d'exploitation 
sont  ordinairement  garantis  des  eaux  par  la  nature  étanche 
des  derniers  bancs  de  recouvrement.  Enfin , ils  s’opposent 
aux  exploitations  illicites  auxquelles  les  propriétaires  de  la 
surface  sont  fort  enclins , exploitations  déplorables  sous 
le  rapport  de  la  production  d'excavations  formant  réservoirs 
dont  le  contenu  s'infiltre  dans  les  mines. 

Les  morts  terrains,  dont  on  peut  généraliser  la  déno- 
mination en  l’appliquant  indistinctement  i\  toutes  les  strati- 
fications de  recouvrement  d’une  épaisseur  un  peu  con- 
sidérable , appartiennent  à trois  formations  : 

Les  terrains  d’alluvion,  tertiaires  et  secondaires. 


( i ) On  verra  fréquemment,  dans  la  suite,  que  les  termes  et  les  pro- 
cédés employés  par  les  mineurs  du  Hainaut  et  du  département  du 
Nord  sont  a peu  près  identiques , ce  qui  n'a  rien  d’étonnant , puisque 
les  mines  d’Anzin  ont  été  découvertes  et  exploitées  originairement 
par  des  Belges.  La  plupart  des  mineurs  du  département  du  Nord  sont 
les  descendants  des  ouvriers  appelés  dans  celte  localité  par  le  vicomte 
Desandrouin  et  ses  successeurs. 
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Cos  formations  sc  présentent , tantôt  isolées  les  unes  «les 
mitres,  tantôt  superposées  et  réunies  deux  à deux  ou  trois 
à trois,  suivant  les  localités.  Elles  ont  été  déposées  pos- 
térieurement à l'époque  où  le  terrain  houiller  fut  sou- 
levé et  disloqué,  puisqu’elles  sont  disposées  par  assises 
sensiblement  horizontales  , sans  concordance  avec  les  stra- 
tifications inférieures. 

50.  Terrains  d'alluvion. 

Ce  sont  en  général  des  dépôts  arénacés , des  amas  de 
graviers  ou  de  cailloux  roulés  et  des  couches  d’argile  pure 
ou  mélangée  de  sables  en  proportions  variables.  Ces  ter- 
rains, situés  sur  les  côtes  de  la  iner , sur  les  bords  des 
fleuves  et  des  rivières,  ne  sont  jamais  fort  élevés  au- 
dessus  du  niveau  des  eaux.  Ils  sont  très-récents,  puisque 
les  éléments  de  leur  formation  sc  déposent  encore  actuel- 
lement. Enfin  , leur  étendue  et  leur  profondeur  sont 
quelquefois  considérables. 

Telles  sont  les  aliuvions  des  rives  de  la  Sambre  et  de 
la  Meuse  , composées  de  sables  et  de  graviers , et  celles 
qui  reposent  sur  la  formation  houillère  des  départements 
de  Maine-et-Loire  et  de  la  Loire-Inférieure.  Ces  der- 
nières composées  de  bancs  d’argile  intercalés  dans  une 
masse  arénacée,  forment  une  puissance  de  18  ù 20  mètres. 
Les  sables  , dont  les  grains  aux  approches  de  la  surface 
du  sol  sont  très-fins,  deviennent  en.  descendant  insensible- 
ment plus  grossiers  , se  changent  ensuite  en  galets  ; puis, 
dans  la  partie  inférieure  de  la  formation  , en  vastes  ldoes 
erratiques  , dont  les  angles  abattus  par  le  frottement 
affectent  une  forme  presque  sphérique.  On  reconnaît  dans 
les  fragmens  de  roches  volcaniques  , de  granits , et  dans 
les  nombreux  silex , des  débris  transportés  par  les  nflluens 
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do  la  Loire.  Les  sondages  exécutés  par  M.  Triger  ( 1 ) 
ont  démontré  que  la  surface  du  terrain  houiller  est  en- 
tièrement plane  et  nivelée  : ce  qui  ne  peut  être  attri- 
bué qu’aux  érosions  qui  ont  eu  lieu  avant  le  dépôt  des 
substances  arénacécs. 

On  peut  également  classer  parmi  les  roches  d’alluvion 
les  sables  aquifères , jaunes  , superposés  au  bassin  de 
Newcastle  , dans  les  vallées  où  coulent  des  rivières  ; leur 
puissance  , ordinairement  comprise  entre  i et  6 mètres, 
est , du  reste , fort  variable  et  quelquefois  assez  grande  pour 
offrir  de  graves  difficultés  dans  le  percement  des  puits. 

51.  Terrains  tertiaires. 

Ces  formations  consistent  également  en  sables  de  diffé- 
rentes couleurs  agglutinés  entre  eux  ou  complètement 
désagrégés  , en  couches  d'argile  plus  ou  moins  pure,  cl  en 
mélanges  de  ces  deux  substances  en  différentes  proportions. 
On  y rencontre  fréquemment  des  rognons  de  silex  pyro- 
maques,  des  fragments  de  houille  et  des  roches  qui  l’accom- 
pagnent, disséminés  dans  la  masse;  des  troncs  d'arbres, 
de  même  que  de  petits  végétaux  en  partie  décomposés  ; des 
coquillages  et  plus  rarement  des  débris  d'animaux  marins. 
C'est  à celle  classe  de  terrains  généralement  déposés  sur 
des  plans  plus  élevés  que  le  niveau  des  cours  d'eau  ac- 
tuels, que  se  rapportent  les  dépôts  arénaeés  et  argileux  qui 
recouvrent  une  partie  tic  la  formation  houillère  du  Centre 
( Hainaut).  Après  la  terre  végétale  et  un  banc  d’un  ou  de 
deux  mètres  d’argile  propre  à faire  des  briques  , on  ren- 
contre S , 20  et  même  50  mètres  de  sable  argileux  , tantôt 
vert , tantôt  bleu  , contenant  des  galets  de  silex  et  au  mi- 

(t)  Mémoire  sur  un  appareil  a air  comprimé , etc. , par  M.  Triger, 
ingénieur  civil.  Bulletin  du  Musée  de  l'Industrie , année  ttWÜ. 
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lieu  duquel  sont  quelquefois  dispersés  des  troncs  d'arbres 
couchés , dont , malgré  l’état  de  décomposition  fort  avancé , 
on  redonnait  facilement  l'essence.  A ces  troncs  sont  atta- 
chés des  cristaux  de  fer  sulfuré.  Sur  quelques  points  du 
bassin , les  sahles  peu  puissants  reposent  sur  des  lianes  d'une 
argile  plastique  employée  dans  les  fabriques  de  poteries. 

Coupe  du  terrain  traversé  par  le  puits  Sainte  Marie  de 
la  mine  de  la  Louvière  ( district  du  Centre  ) : 

1 Terre  végétale  et  argile  jaune,  Mètres  2.50  « 

2 Argile  bleue 5.70  2.50 

5 Argile  aquifère  .......  2 » 8 » 

4 Id.  mélangée  de  sables  et  de  cailloux 

roulés 2.50  10  » 

5 Silex  dits  rabols 2.50  12.50 

G Sables  verts  et  graviers  ....  2 « 1 5 » 

7 Sables  verts  mêlés  de  cailloux  blancs  9 17  « 

8 Terrain  houillcr » 26  » 


Un  sondage  exécuté  plus  au  sud,  près  du  village  de  Ifainc- 
St.-Paul,  a démontré  l’existence  des  stratifications  suivantes  : 


Terrains 

d'alluvion. 


Terrain 

tertiaire. 


I 


1 Terre  végétale.  Mètres 

0.70 

» 

2 Gravier  et  sable  . . 

5.90 

0.70 

5 Sables  verts  et  galets 

de  silex  . . . . 

2.70 

G.  GO 

4 Sable  gris  .... 

7.40 

9.30 

5 Sables  verts  et  galets 

de  silex  .... 

0.73 

1G.76 

6 Sable  jaune  agglutiné. 

12.80 

17.49 

7 Pierre  siliceuse  grise 

8.23 

30.55 

8 Sable  argileux  . . . 

3.21 

38.58 

9 Sable  argileux  d’abord  , 

puis  fort  mouvant 

8.0G 

41.79 

10  Terrain  houillcr  . . 

)»  il 

49.85 
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Les  stratifications  menacées 

qui  reposent  sur 

le  gîte 

liouillcr  de  Glascow  consistent 

en  : 

1 Sable  sec  .... 

. Mètres  b. KO 

n » 

2 Sable  aquifère  . . . 

. . . . 0.40 

S.K8 

3 Argile 

. ...  1 .20 

11.90 

4 Terrain  liouillcr 

• • • , » » 

13.10 

52.  Formations  secondaires  de  recouvrement. 


On  trouve  dans  plusieurs  parties  de  la  surface  du  bassin 
«le  Newcastle  , le  grès  bigarré  et  le  calcaire  magnésien 
superposé  aux  grès  houillcrs.  Des  depots  arenacés  rouges 
de  l’époque  du  trias  ( grès  bigarrés  et  marnes  irisées  ) re- 
couvrent les  cinq  sixièmes  du  bassin  de  Saône-et-Loire. 
Le  lias  est  superposé  aux  formations  houillères  d’Alais  et 
de  la  Grande  Combe  ( France  ).  Le  terrain  liouillcr  de  la 
Vendée  est  masqué  par  le  terrain  jurassique.  La  plupart 
des  districts  de  la  Silésie  sont  recouverts  de  grès  rouge  et 
de  calcaire  coquillicr  ; enfin  la  formation  de  Saarbruck 
est  enfouie  sous  le  grès  bigarré  des  Vosges.  Mais  les  dé- 
pôts de  formation  secondaire  les  plus  remarquables  sous 
le  rapport  de  l’art  des  mines  , sont  les  terrains  crétacés 
qui  s’étendent  sur  la  formation  carbonifère  du  départe- 
ment du  Nord , recouvrent  la  majeure  partie  de  celle  du 
Couchant  de  Mons  et  s’avancent  à l’Est  jusqu’au-delà  de 
Binchc.  Ils  sont  formés  de  couches  alternatives  de  marne, 
de  sable,  d’argile  et  de  craie,  appartenant  à la  formation 
des  roches  secondaires  situées  dans  l’échelle  géognostique 
entre  le  calcaire  jurassique  et  le  calcaire  grossier. 

Les  coupes  suivantes  donneront  nu  lecteur  une  idée  gé- 
nérale de  la  composition  des  morts  terrains  déposés  dans 
ces  localités. 
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Stratifications  de  recouvrement  traversées  par  le  puits 
Sainte  Zoé  (N”  14)  de  la  mine  du  Levant  du  Flénu  , 
prés  de  Mons. 


Terrains 

lerliaircs 

inférieurs. 


O 

4 


Terrain  crétacé  ■ 
supérieur. 


7 

8 
9 


10 

11 


\ 12 


Puissance  Profondeurs 
des  au-dessous 
slratilicalions.  du  sol. 


Terre  végétale  et  ar- 
gile . . . Mètres  1 .20  » « 


Ergerun 

4 » 

1 .20 

Mariette s jaunâtres 

Il  » 

3.20 

Pierre  calcaire  , ( trois 

bancs  ) 

10.10 

16.20 

Marne  des  mineurs , 

craie  blanche  . . 

23.90 

30.20 

Marne  blanche , cinq 

bancs 

. 4.20 

30.20 

Idem  compacte 

8.10 

34.40 

( Gris  ) , 4 bancs 

3.50 

02.30 

Trois  bancs  de  rabots 

alternant  avec  des 

dièves  et  de  la  craie. 

2.83 

67.80 

Fortes  toises  cl  calcaires. 

3.93 

70.63 

Argiles  grises  , ver- 

dâtres cl  bleues 

2.10 

76.00 

Terrain  bouiller  . . 

J»  n 

78.79 

On  désigne  sous  le  nom  ù'Ergeron  un  mélange  d’argile 
cl  de  sable.  Les  Mortelles  sont  de  la  craie  argileuse  ; les  gris 
de  la  craie  chlorilce  ou  un  mélange  de  marne  et  de  sable. 
Les  Rabots  ou  Cornus  sont  des  rognons  de  silex  noirs  em- 
pâtés dans  de  la  marne  calcaire  ; quelques  silex  ont  la 
surface  jaune  orange  , ce  qui  leur  a fait  donner,  par  les 
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ouvriers  , le  nom  de  rouges  cailloux.  Ces  stratifications  sont 
ordinairement  fort  aquifères.  Les  diètes  sont  des  argiles 
compactes  , d’une  couleur  variable  , mais  le  plus  ordi- 
nairement noirâtre.  Les  fortes  toises , ou  calcaires  argileux 
blanchâtres  avec  silex  , sont  plus  ou  moins  compactes  et 
imperméables. 

Coupe  du  puits  de  Blaton  , situe  à la  partie  Nord  du 
Couchant  de  Mons, 

1 Terre  végétale  , sable  et  gravier,  métrés  2 » 


2 Marne  blanche 5 2 

5 Id.  bleuâtre  20  7 

4 Meule 2G  27 

5 Terrain  houiller » 53 


La  partie  supérieure  de  la  stratification  dite  meule 
consiste  en  sables  et  en  cailloux  roulés,  liés  ensemble  par  un 
ciment  argilo-calcarcux  bleuâtre  ou  verdâtre  , dans  lequel 
se  trouvent  disséminés  des  blocs  de  calcaire  recouverts 
d'une  grande  quantité  de  coquillages , tels  que  peignes  , 
buitres  , etc.  Cette  partie  offre  beaucoup  d’analogie  avec 
le  banc  appelé  tourtia , que  renferme  la  coupe  sui- 
vante. La  partie  inférieure  renferme  également  tous  les 
élémens  de  ce  tourtia,  tels  que  silex  et  cailloux  roulés  ; mais 
ils  sont  peu  ou  point  agrégés  ensemble  ; en  sorte  que  le 
manque  de  solidité  de  ces  strates  et  la  grande  quantité 
d’eau  quelles  renferment  rendent  le  fonccmcnl  des  puits 
très-  difficile. 


53.  Morts  terrains  des  mines  d'Anzin  et  de  Douchy. 


La  coupe  suivante  est  celle  du  puits  de  la  Cave  près 
île  Raismes  : 
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Terrain  crétacé 


supérieur. 


Crétacé 

inférieur. 


1 Terre  végétale  . . 

0.80 

U 1) 

2 Quatre  durs  bancs  de 

turc  intercalés  entre 

cinq  bancs  de  turc. 

8.20 

0.80 

3 Ciel  de  Marie  . . 

11.50 

9 » 

A Marie 

30.50 

20.50 

3 Gris  , vert  , bonne 

pierre  .... 

10  .. 

51  » 

fi  Cornus 

12  « 

fil  » 

7 1".  bleu  , forte  toise  ; 

2”.  bleu  , petit  banc; 

3*.  bleu  , 2e.  petit 

banc  ..... 

18.50 

73  » 

8 Dièvcs 

Ifi  » 

91.50 

9 Tourtia  .... 

2.50 

107.50 

10  Terrain  liouiilcr  . . 

» )» 

110  » 

Les  stratifications  appelées  turc  , qui  sont  au  nombre 
de  sept  dans  la  coupe  ci-dcssus,  sont  un  mélange  de  craie, 
d'argile  et  de  sable  très-fin.  Les  bancs  de  turc  proprement 
dit  sont  sans  consistance  ; mais  les  durs  bancs  de  turc  , 
formés  des  mêmes  substances,  sont  solides,  compacts, 
ordinairement  peu  puissants  et  caractérisés  par  des  silex 
et  des  grains  verts  disséminés  dans  la  masse. 

Le  ciel  de  Marie  constitue  la  partie  inférieure  des  stra- 
tifications qui  précédent  ; la  cassure  en  est  grossière;  et 
l'on  y voit  une  multitude  de  petits  grains  verts  (silicate 
de  fer  ).  Celte  roche  est  remplacée  quelquefois  par  des 
argiles  bleues. 

Les  Maries  sont  de  véritables  craies  dures  et  consistantes  ; 
on  les  utilise  comme  pierres  à chaux.  Les  nombreuses 
fissures  qu’elles  contiennent  laissent  filtrer  des  sources  fort 
abondantes;  cependant , lors  du  fonçage  du  puits  de  la 
Cave,  on  n'en  a rencontré  qu’une  de  quelque  importance. 
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(iris  , craie  argileuse  assez  fissurée  el  plus  solide  que 
la  craie  ordinaire. 

Vert , craie  à cassure  grossière , dans  laquelle  esl  dis- 
séminée une  multitude  de  grains  de  silicate  tic  fer. 

lionne  pierre  , Calcaire  jaunâtre  à grains  lins. 

On  appelle  cornus  des  ha  ires  de  craie  blanche  dans 
laquelle  se  trouvent  dispersés  des  silex  pyromaques  eu 
galets , en  rognons  oïl  en  petits  grains.  Quelquefois  ces 
silex  sont  tellement  abondants  qu’ils  semblent,  à eux  seuls, 
constituer  toute  l’assise.  D'autres  lois  ils  sont  si  rares  que  l'on 
s'enfonce  de  plusieurs  décimètres  sans  en  trouver  un  seul. 
C’est  dans  celte  stratification  , traversée  par  un  nombre 
infini  de  fissures , que  se  rencontrent  des  masses  d’eau 
considérables. 

Les  bleus  sont  composés  d’une  argile  mélce  de  calcaire 
et  quelquefois  de  manie  argileuse  alternant  avec  des  bancs 
de  marne  grise  très-fissurée  appelés  fortes  toises,  premier 
et  second  petit  banc.  Ces  trois  derniers  sont  toujours  plus 
ou  moins  aquifères  ; il  arrive  cependant  quelquefois  que 
l’un  d’eux  ne  donne  pas  d’eau;  les  sources  se  font  alors 
sentir  dans  d’autres  stratifications;  mais  cette  circonstance 
est  fort  rare. 

Lcsilièics,  formées  d'argile  compacte  mêlée  de  parties 
calcaires,  sont  colorées  en  vert  ou  en  rouge.  Elles  forment 
une  couche  puissante , imperméable  à l’eau  el  facilitent 
l'exploitation  en  empêchant  les  sources  abondantes  des 
stratifications  supérieures  de  se  répandre  dans  le  terrain 
liouillcr. 

Enfin  , le  tourtia , poudingue  calcaire  mêlé  d’argile  et  de 
galets  quartzeux,  repose  presque  toujours  immédiatement 
sur  la  formation  houillère.  Cette  roche  est  assez  tenace 
lorsqu’elle  ne  contient  pas  d’eau  ; dans  le  cas  contraire  , 
elle  se  désagrège  et  n’offre  aucune  solidité. 
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Coupe  des  lorrains  aquifères  traversés  par  le  puits 
N avilie  , dit  fosse  n".  7,  de  Douchy. 


1 Terre  végétale Mètres  1 « 

2 Argile  marneuse 0.55 

3 Cornus  ou  craie  et  silex  ....  15.05 


4 Bancs  d'argile  bleue  intercalés  entre 

des  assises  de  marne  grise,  et  disposés 
comme  suit  : 

Faux  bleus 1.30  \ 

Premiers  bleus 1 

Fortes  toises 2.70  J 

Second  bleu 3.50  l 

Petit  banc 0.50  > 15.20 

Troisième  bleu  ....  3.10  I 

Petit  banc 0.30  1 

Quatrième  bleu  ....  1 

Petit  banc 2 / 

5 Dièves  vertes  et  rouges.  ( Base  du 


euvelage) 40  » 

0 Tomba 1.50 


Terrain  bouillcr.  . . Mètres  73.00 

5t.  Epaisseurs  des  terrains  crétacés  de 
recouvrement. 

Voici  un  aperçu  de  la  puissance  du  terrain  crétacé 
superposé  à la  formation  carbonifère  du  Couchant  de  Mous  : 
Jcminapes.  Société  des  pompes  . . Mètres  79 

— Haut  Flénu 12 

— Douze  actions 130 
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Qucsmcs. 

Levant  du  Flénu  N°  18  . 

97 

— 

l’oinpe  à feu 

47 

Quaregnon. 

Gossctte  N”  10  . 

1 03  à 106 

— 

00 

e 

sc 

i 

73 

Framcries. 

L’agroppc  N°  2 . . . . 

13 

— 

Noirchain  N°  12  ... 

37 

Wasmcs. 

Ilornu  et  Wasmcs  N°  3. 

38 

— 

— — N*  4. 

103 

Grand  Ilornu. 

Puits  N*  1 

47  à 48 

— 

— N* 10  . . . . 

84 

— 

— N”  Il 

74 

Elougcs. 

Grande  veine  .... 

35 

— 

IjCs  Andrieux  .... 

77 

Boussu. 

Avaleresse  du  bois  de 

Boussu 

13 

Tliulin. 

Avaleresse  de  Tliulin.  . 

20 

Dour. 

Bellcvuc  N"  6 . . . . 

54 

La  formation  houillère  parait  au  jour  dans  le  fond  de 
quelques  vallées  creusées  par  les  eaux  ; par  exemple  à 
Grnndc-Vcine-sur-Wasmes  et  au  midi  du  bois  de  Boussu. 

D'après  ce  qui  précède  , on  voit  que  l 'épaisseur  des 
terrains  crétacés  est  fort  variable  et  qu’il  n'existe  aucune 
ligue  définie  suivant  laquelle  la  puissance  augmente  ou 
diminue  graduellement  ; les  différences  considérables  que 
l’on  rencontre  souvent  entre  deux  localités  contiguës 
peuvent  faire  supposer  , au  contraire  , que  la  formation 
carbonifère  était  fortement  accidentée  au  moment  où  elle 
a été  recouverte  par  le  mort  terrain. 

On  a remarqué  que  dans  le  prolongement  de  la  zone 
houillère  renfermée  dans  le  département  du  Nord  , 
le  terrain  crétacé  semble  s'accroître  cii  puissance  à mesure 
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que  Ion  s’avance  à l’ouest  : celte  réflexion  ne  peut  tou- 
tefois s’appliquer  qu’à  l’ensemble  des  stratifications  de 
recouvrement  sur  une  vaste  étendue.  Le  tableau  suivant 
renferme  les  épaisseurs  de  ces  formations  en  différentes 
localités. 


Vieux  Condé  . . . 

• • • 

de  40  à 

47  Mètres 

Fresnes  .... 

• • • 

. 40  à 

57 

Anzin 

• • • 

. 00  à 

75 

Abscon 

• • • 

. 108 

Anicbc  et  Azincourt 

• • • 

. 9b  à 

104 

Rœux 

• • • 

. 110 

Moucby-lc-Prcux 

• • • 

. 148 

Tilloy 

• • • 

. 149 

A l’Escarpelle  . . 

• • • 

. 150 

Fort  tic  l’Escarpe 

. 154 

Pommier  .... 

• • • 

. 180 

Bienvilliers-au-Bois  . 

• • • 

. 198 

3:>  Dépôts  arénacés  aquifères  intercalés  entre  la 
base  de  la  formation  crétacée  et  la  partie  supé- 
rieure du  terrain  houillcr. 


Dans  quelques  parties  tic  la  concession  d'Amin  , le 
tourtiu  ne  repose  pas  immédiatement  sur  le  terrain 
houillcr  ; mais  il  en  est  séparé  par  un  dépôt  de  sables 
dont  la  puissance  varie  de  là  14  mètres^  et  qui, 
vu  la  grande  quantité  d’eau  qu’il  renferme , a reçu 
le  nom  de  torrent. 

Ces  sables  , formés  de  grains  de  quartz  de  la  grosseur 
d’une  lentille  ou  d’un  pois  et  même  beaucoup  plus  ténus  , 
renferment  des  galets  dispersés  de  hornslcin  , de  jaspe  , 
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d'argile  ferrugineuse  , de  quartz  et  autres  substances  des- 
tinées à concourir  au  développement  du  banc  de  tourtia  ; 
mais  restées  à l'état  de  désagrégation.  Celte  stratifi- 
cation s’étend  au-dessous  du  village  de  St-Waast  au  sud 
et  au  sud-ouest  de  la  concession  d’Anzin.  Au  nord-ouest 
on  n’en  peut  exactement  déterminer  les  limites  ; à l’ouest, 
elle  linil  avant  d'arriver  à Raisinés,  et,  au  sud-ouest, 
avant  d'atteindre  Abscon. 

Les  eaux  du  torrent  n'ont  aucun  rapport  avec  celles 
que  renferme  le  terrain  crétacé  superposé  aux  dièves  ; 
car  lors  de  renfoncement  du  puits  la  Sentinelle , les  pre- 
mières ne  s'élevaient  qu'à  environ  24  mètres  , tandis  que 
les  autres  étaient  parvenues  à une  hauteur  de  35.50 
mètres  ; en  sorte  que  le  niveau  dans  les  sables  était 
d’environ  11.50  mètres  plus  bas  que  dans  les  bancs  su- 
périeurs. En  outre,  les  eaux  du  torrent  sont  salées  , leur 
évaporation  laissant  pour  résidu  du  sel  marin  cristallisé  , 
peu  différent  du  sel  commun  ; tandis  que  celles  des  sources 
supérieures  , employées  pour  l’alimentation  des  machines, 
n'oflfrcnt  pas  la  moindre  trace  de  salure.  Depuis  longtenq» 
on  faisait  des  tentatives  pour  traverser  ce  dépôt , lors- 
qu’on 1824  ou  1825  on  y est  parvenu,  après  toutefois 
avoir  pratiqué  au-dessous  une  galerie  d'écoulement  des- 
tinée à recueillir  les  eaux  de  ces  sables  et  à les  assécher 
en  |iar(ic. 

Les  strates  inférieures  désagrégées  du  banc  auquel  les  mi- 
neurs de  Etalon  oui  donné  le  nom  de  meule  (32)  et  dont 
la  puissance  est  d’environ  trois  mètres,  offrent,  sous  tous  les 
rapports  , la  plus  grande  analogie  avec  le  torrent  d’Anzin. 
Il  en  est  de  même  des  terrains  traversés  par  le  puits 
St. -Alexandre  , n°.  3,  de  Streppy  Braquegnies  (centre  du 
llainaut  ) , renfermant , entre  la  partie  inférieure  du  dépôt 
crétacé  et  la  tète  de  la  formation  carbonifère,  des  sables 
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d’une  puissance  considérable.  La  coupe  de  ces  terrains  de 
recouvrement  est  la  suivante  : 


1  Terre  végétale  ....  Mètres  1 .50 


2 Argile 9 >.  1.50 

3 Sables  verts  d’abord,  puis  gris 

passant  au  blanc 8 » 10.50 

A Rabot 8.20  18.50 

5 Sables  blancs  , puis  verts  ...  7 » 20.70 

6 Tourtia 8 » 53.70 

7 Argile  grisâtre 1.30  41.70 

8 Sables  fluides 22  > 45  » 

9 Terrain  bouiller » » 05  » 


Voici  quelques  observations  sur  la  composition  de 
ees  stratifications  : 

2.  La  partie  supérieure  du  banc  d’argile  est  propre 
à faire  des  briques  ; mais  la  partie  inférieure  contient 
une  trop  grande  quantité  de  sable  et  de  gravier  pour 
servir  à cet  objet. 

4.  Le  rabot , composé  comme  on  l'a  vu  ci-dessus  , 
(32)  se  présente  par  stratifications  alternatives  de  silex 
et  de  marne. 

0.  Le  tourtia  est  un  poudingue  composé  de  marne  et 
de  cailloux  siliceux.  La  niasse  renferme  assez  de  petits 
grains  verts  pour  donner  à la  roche  une  teinte  verdâtre. 

7.  C’est  une  couche  d’argile  plastique  comme  on  en 
rencontre  fréquemment , et  même  de  fort  épaisses  , en  plu- 
sieurs parties  de  la  surface  du  bassin  bouiller  du  Centre. 

8.  Ces  sables,  analogues  à ceux  du  torrent  d’Anziu, 
sont  très-fluides,  en  raison  de  la  grande  quantité  d'eau 
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qui  les  pénètre.  Les  couleurs  qu’ils  ;i(Teclent  soûl  fort 
variées  ; ils  sont  alternativement  bleus  , verts  , blancs  , 
gris  ou  noirs  , les  grains  en  sont  lins  ou  fort  grossiers. 
Des  couches  d'argile  plastique  sont  intercalées  dans  ces 
sables.  Au  milieu  de  la  masse  sont  dispersés  des  silex 
pyromaques  roulés  ; des  quartz  blancs  lenticulaires  ; des 
fragments  de  poudingucs  siliceux  , quelquefois  fort  volu- 
mineux ; des  lignites  auxquels  adhèrent  des  pyrites  ; des 
tronçons  de  bois  de  différentes  grandeurs  dont  il  est 
facile  de  reconnaître  l’essence  ; du  succin , de  l’argile 
durcie , des  blocs  de  calcaire  et  de  houille  en  assez 
grande  quantité. 

La  galerie  de  démergement  de  la  mine  dite  la  Lou- 
vière  a fait  connaître  assez  exactement  les  terrains  aré- 
nacés  de  celte  concession.  Les  sables  siliceux  qui  les  com- 
posent , mêlés  de  fragments  de  silex  et  de  calcaire , forment 
des  bancs  légèrement  inclinés  à l’horizon  et  dont  la  puissance 
s’élève  à 15  et  10  mètres.  Entre  ces  bancs  sont  intercalées 
des  couches  d'argile  imperméable  et  souvent  plastique  de 
0,05  à 1.50  mètre  d'épaisseur.  Celte  division  de  la 
masse  arénacéc  en  espaces  éminemment  perméables , 
compris  entre  des  digues  étanches , détermine  de  grandes 
différences  dans  le  volume  des  eaux  dont  chaque  fraction 
du  terrain  est  pénétrée.  Les  lignites  , que  l'on  rencontre 
fréquemment , sont  stratifiés  par  couches  de  0,05  à 1 
mètre  d’épaisseur  ; ils  ne  jouissent  pas  de  la  propriété 
de  retenir  les  sources. 

Quelquefois  dans  ces  localités  ( le  centre  du  Hainaut), 
on  rencontre  accidentellement  et  è d’assez  grandes  pro- 
fondeurs , des  couches  fort  puissantes  de  sables  mou- 
vants très-aquifères , stratifiées  au-dessous  de  roches 
solides  ; nu  moment  où  le  mineur  les  rencontre  en 
approfondissant  un  puits , ou  même  en  pratiquant  un  son- 
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»lagc,  le  sable  et  l’eau,  probablement  soumis  il  une  pression 
considérable,  jaillissent  avec  violence,  comme  le  ferait 
une  fontaine  artésienne , et  remplissent  promptement  l’exca- 
vation , que  les  ouvriers  doivent  abandonner  à la  bâte. 
Ce  fait  s’est  présenté  à la  mine  de  Slreppy-Itracqucgnies  , 
pendant  qu’on  était  occupé  à foncer  le  puits  du  midi. 
En  général , ces  formations  arénacées  semblent  identiques 
sous  le  rapport  de  leur  composition  , de  leur  nature 
et  de  leurs  dispositions  , quel  que  soit  le  point  ou  on 
les  rencontre. 

36.  Configuration  extérieure  des  terrains  houitters. 

Les  terrains  carbonifères  et  les  roches  qui  leur  sont 
superposées  ne  sont  jamais  accidentés  par  des  montagnes 
ou  des  collines  à pentes  raides  et  abruptes;  par  des 
vallées  étroites , profondes  et  fortement  encaissées.  Au 
contraire , ces  formations  n’offrent  à la  vue  que  des  pla- 
teaux ou  de  vastes  plaines  au  milieu  desquelles  coulent 
quelques  rivières,  ou  simplement  des  groupes  de  collines 
arrondies  d’une  hauteur  modérée. 

Immédiatement  après  les  convulsions  qui  ont  bouleversé 
l’écorce  du  globe , après  le  ploiement  et  la  rupture  des 
stratifications,  le  terrain  houillcr  offrait  probablement  à 
sa  surface  de  grandes  dénivellations , des  déchirures , 
des  précipices  abrupts  ; des  sommités  étaient  (aillées  en 
pics  aigus , comme  on  en  rencontre  fréquemment  au 
milieu  des  formations  composées  de  roches  d’une  grande 
dureté  et  peu  sensibles  aux  influences  atmosphériques. 
Mais  les  couches  et  les  roches  encaissantes  , d'une 
nature  généralement  tendre  et  déliteuse  , n’ont  pu  con- 
server leurs  aspérités;  cédant  à l’action  érosive  des  eaux, 


Digitized  by  Google 


80 


CHAPITRE  l'\ — 111*.  SECTION. 


clics  ont  été  promptement  nivelées , leurs  masses  arrondies , 
des  collines  entières  enlevées , leurs  produits  balayés  et 
relégués  dans  des  cavités  voisines.  11  en  a clé  de  même 
lorsque  le  terrain  houillcr  s’est  trouvé  recouvert  de  forma- 
tions plus  récentes  ; celles-ci  , stratifiées  en  bancs  sensi- 
blement horizontaux  et  rarement  affectées  de  dislocation, 
n’ont  été  accidentées  que  par  les  irrégularités  de  leur 
superposition  ou  par  les  courants  d’eau  , qui , sillonnant 
la  superficie  , ont  déterminé  les  pentes  douces  des  plaines 
cl  des  collines  ( 1 ). 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  les  pentes  du  sol 
ne  doivent  pas  être  nécessairement  concordantes  avec 
l'inclinaison  des  couches  de  bouille , à moins  que  les 
sinuosités  de  la  surface  actuelle  ne  soient  une  con- 
séquence des  inflexions  et  des  dislocations  du  terrain 
houiller  , circonstance  fort  rare.  Ainsi , vouloir  caracté- 
riser ou  déterminer  l’allure  des  couches  d’après  les  ac- 
cidents de  la  surface  et  sa  configuration  extérieure 
est  une  vainc  spéculation  ; cl  l’opinion  des  mineurs  qui, 
ayant  observé  un  parallélisme  accidentel  entre  l’inclinai- 
son des  versants  d’une  vallée  et  celle  des  couches  de 
houille , en  déduisent  une  règle  générale,  est  erronée  , en 


( t ) On  doit  cependant  observer  que  les  terrains  de  recouvre- 
ment composés  de  roches  d’une  dureté  capable  de  résister  aux 
influences  atmosphériques  ( tels  que  les  bancs  épars  de  gri'mstein 
stratifiés  au-dessus  des  gites  de  formation  récente),  quoique  ne 
formant  pas  de  véritables  montagnes,  offrent  toutefois  des  som- 
mités fort  élevées , des  pentes  escarpées  et  même  des  pics  de  50 
h 00  mètres  de  hauteur.  On  trouve  aussi  la  superficie  des  terrains 
carbonifères  accidentée  cl  coupée  par  des  arêtes  de  trapp  et  autres 
matières  volcaniques  qui , remplissant  certaines  fentes , s'élèvent 
au-dessus  de  la  surface  par  suite  de  la  destruction  des  roches 
encaissantes  de  la  houille. 
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cc  sens  que  le  nombre  «les  cas  soumis  à la  règle  n'ultciul 
peut-être  pas  celui  des  exceptions.  Il  arrive  toutefois  assez 
souvent,  si  l'on  considère  l’allure  des  couches  d'une  ma- 
nière générale  , que  leur  direction  est  parallèle  ou  grand 
axe  des  bassins  et  que  cet  axe  se  confond  avec  celui  des 
vallées.  C’est  ainsi,  par  exemple,  que  les  couches  gisant 
entre  Liège  et  Charleroi  courent  à peu  près  parallèlement 
aux  rivières  principales  ; c’est-à-dire  à la  Sambrc  d’abord  , 
puis  ensuite  à la  Meuse. 

57.  Origine  des  eaux  rencontrées  par  le  mineur 
pratiquant  des  excavations  à l'intérieur  de  la 
terre. 

Le  mineur  rencontre  «les  eaux  à différentes  profondeurs 
au-dessous  de  la  surface  du  sol  et  en  quantités  plus  ou 
moins  grandes , suivant  les  dispositions  des  assises  et  la 
structure  du  terrain.  Il  est  bien  prouvé,  contrairement  à 
l’opinion  autrefois  dominante  , qu’elles  proviennent  toutes 
sans  exception  de  la  superficie  du  sol  où  elles  sont  ab- 
sorbées par  les  diverses  stratifications  qui  affleurent  au- 
dessous  de  la  terre  végétale.  Celles  des  eaux  pluviales  qui 
ne  s’écoulent  pas  pour  former  les  ruisseaux  et  les  rivières, 
s'infiltrent  à travers  les  bancs  du  terrain , dont  clics  tra- 
versent les  pores  , les  joints  ou  les  fissures , et  descendent 
jusqu'à  ce  quelles  en  rencontrent  un  qui , privé  de  cette 
propriété,  les  arrête  et  les  contient.  Si  le  plan  de  stratifica- 
tion de  la  couche  est  tellement  disposé  que  sa  partie  infé- 
rieure vienne  affleurer  sur  les  flancs  d’une  colline  , ou  tout 
au  moins  au-dessus  du  fond  d’une  vallée , les  eaux  s’écou- 
lent naturellement;  mais  si  la  couche  imperméable  se  replie 
et  forme  un  bassin,  privées  d’issue , elles  s'accumulent  en 
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quantités  variables  suivant  la  porosité  de  la  roche  , le 
nombre  et  la  capacité  des  fissures,  et  forment  alors,  soit 
de  simples  sources  intérieures , soit  de  vastes  nappes  prêtes 
à se  déverser  dans  les  puits  ou  les  autres  cavités  , dès  que  la 
résistance  latérale  est  supprimée.  Si , malheureusement , 
les  bancs  pénélrables,  traversés  sur  un  point  de  leur  étendue 
par  une  excavation  quelconque , forment  leur  affleurement 
dans  le  lit  d’un  lac , d'un  étang , d'une  rivière  ou  d’un  simple 
ruisseau,  les  infiltrations,  fort  abondantes  et  sans  cesse  renou- 
velées, introduisent  dans  la  mine  des  volumes  d’eau  consi- 
dérables , dont  quelquefois  le  mineur  ne  peut  parvenir 
à se  débarrasser.  Toutes  ces  considérations  s’appliquent 
également  au  terrain  houillcr  et  aux  stratifications  de 
recouvrement. 

58.  Etat  des  eaux  dans  les  terrains  crétacés. 

Les  morts  terrains  sont  secs  ou  aquifères  selon  leur 
relation  de  position  avec  le  fond  des  vallées  qui  acci- 
dentent la  superficie  , c’est-à-dire  suivant  qu’ils  sont 
placés  au-dessus  ou  au-dessous  du  plan  d’écoulement 
naturel  des  eaux;  mais  la  situation  relative  des  stratifications 
et  les  inflexions  auxquelles  elles  sont  soumises  apportent 
toutefois  de  fréquentes  modifications  à ce  système  général 
du  régime  des  eaux. 

Les  bancs  perméables  de  la  formation  crétacée  sont 
traversés  en  tous  sens  par  d'innombrables  fissures  ou 
coupes  droites , horizontales  ou  inclinées , communiquant 
toutes  entre  elles  et  dont  l’ensemble  peut  être  assimilé 
à de  vastes  réservoirs  dans  lesquels  s'écoulent  les  eaux 
pluviales.  Celles-ci  , ne  pouvant  franchir  les  dièves  qui , 
lorsqu’elles  existent , recouvrent  presque  immédiatement 
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le  terrain  houiller  , ni  se  déverser  sur  un  sol  presque 
horizontal , remontent  et*  prennent  pour  niveau  le  fond 
des  vallées  voisines  , où  elles  trouvent  leur  libre  écoule- 
ment. La  partie  supérieure  peut  donc  être  asséchée;  mais 
la  partie  inférieure  est  divisée  en  autant  de  cavités  qu’il 
sc  trouve  de  stratifications  fissurées  et  pénétrablcs , com- 
prises entre  deux  bancs  d’argile  imperméables.  Telle  est 
la  cause  du  jaillissement  de  ces  sources  artésiennes  que  le 
mineur  rencontre  au  milieu  des  assises  de  la  formation 
crétacée  , et  qui  s’élèvent  dans  les  excavations  en  sc  por- 
tant vers  la  surface  du  sol.  Les  sources  que  contiennent 
ces  terrains  sont  des  niveaux.  Traverser  ces  bancs  aquifères 
et  empèeher  les  eaux  de  sc  précipiter  dans  l’excavation 
s’appelle  passer  un  niveau. 

L’abondance  des  sources  affluentes  dans  les  cavités  est 
en  raison  de  la  résistance  plus  ou  moins  grande  quelles 
trouvent  ù sc  porter  d’un  point  à un  autre,  ainsi  que  du 
nombre  et  de  la  grandeur  des  coupes  qui  les  contiennent. 
Lorsque  celles-ci  sont  rares,  peu  ouvertes  et  telles  quelles 
opposent  des  obstacles  sérieux  à la  circulation  des  eaux , 
il  suffit  d’un  simple  treuil  pour  en  opérer  l'épuisement. 
Lorsqu'elles  sont  multipliées  et  prolongées  à de  grandes 
distances,  les  niveaux  sont  considérables  et  leur  assèche- 
ment sur  un  point  se  fuit  sentir  dans  tous  les  puits  du 
voisinage.  Si  enfin  les  orifices  de  quelques  coupes  viennent 
à déboucher  dans  un  ruisseau  , les  travaux  de  fonçage 
deviennent  impraticables. 

Les  fissures  sont  fort  irrégulièrement  réparties  dans  la 
masse  du  terrain  crétacé.  On  cite  des  circonstances  où  l’ex- 
ploitant, après  s’èlre  roidi  pendant  longtemps  contre  les 
obstacles  apportés  à l’enfoncement  d’un  puits  par  l’abon- 
dance des  sources  , abandonna  le  travail  pour  le  reprendre 
à une  faible  distance  du  premier  point  d’attaque,  où  les 
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eaux,  en  quantité  beaucoup  moindre , lui  permirent  de  le 
conduire  ù bonne  fin. 

Il  peul  sembler,  nu  premier  abord,  qu’une  formation 
houillère  complètement  découverte  soit  fort  avantageuse, 
puisque  les  travaux  de  recherche  sont  simples  cl  peu  coû- 
teux , et  que  les  eaux  n’apportent  aucun  obstacle  au  per- 
cement destiné  à atteindre  les  couches  de  houille.  Cepen- 
dant, lorsque;  les  terrains  de  recouvrement  contiennent, 
à leur  partie  inférieure  , des  stratifications  imperméables 
comme  les  dièves,  surtout  lorsqu’ils  ne  sont  pas  trop  épais 
ou  trop  aquifères , les  difficultés  du  fonçage  sont  largement 
compensées  par  le  bénéfice  résultant  de  ce  que  le  mineur 
est  dispensé  d’épuiser  la  majeure  partie  des  eaux  que 
retient  la  base  du  terrain  crétacé  pendant  tout  le  temps  de 
l'exploitation  , quchpic  prolongée  quelle  soit. 


59.  Des  eaux  considérées  dans  le  terrain  houiller. 


Le  mineur  n’a  pas  à craindre  dans  le  terrain  houiller 
des  sources  aussi  abondantes  que  celles  de  la  formation 
crétacée.  Les  bancs  de  schiste  et  les  couches  de  houille 
fournissent  quelques  rares  infiltrations  qui  se  présentent 
sous  la  forme  de  petits  filets  d’eau,  ou  de  gouttelettes  s’échap- 
pant des  pores  du  rocher.  Mais  les  grès,  ordinairement 
très-fissurés  et  dont  les  fentes  sont  très-ouvertes,  livrent 
passage  à des  niveaux  fort  difficiles  à contenir  et  toujours  très- 
coûteux  û épuiser.  En  général , le  régime  des  sources  semble 
soumis  à l’une  ou  à l’autre  des  conditions  suivantes  : tantôt 
elles  tarissent  après  avoir  été  vidées  par  épuisement  et  ne 
reparaissent  plus,  ou  tout  au  moins  ne  se  montrent  qu’en 
minime  quantité  et  à des  époques  marquées  par  les  grandes 
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pluies  ; tantôt  elles  continuent  à dégorger  de  l’eau  avec  uni- 
formité ; lorsque  ce  dernier  cas  se  présente  , c'est  que 
l’excavation  est  mise  en  communication , nu  moyen  de  fis- 
sures formant  canal,  avec  de  grands  réservoirs  qui  four- 
nissent incessamment  à l’alimentation.  En  général,  les 
eaux  des  mines  sont  d’autant  plus  abondantes  que 
le  point  d’exploitation  est  plus  rapproché  du  sol,  parce 
que  plus  il  est  voisin  de  leur  origine,  moins  elles  ren- 
contrent d’obstacles  en  traversant  les  diverses  fissures 
du  terrain. 

On  appelle  venues  d'eau  les  sources  qui  s’écoulent  dans 
les  mines  d’une  manière  constante  ou  temporaire.  Lors- 
qu’elles ne  tarissent  pas,  l’eau  affluentc,  objet  d’tm  épuise- 
ment incessant , prend  le  nom  de  nourriture.  L’ensemble 
de  celles  que  l’on  doit  extraire  d’une  mine  en  activité 
en  constitue  le  niveau.  C’est  dans  ce  sens  que  l’on  doit 
prendre  les  expressions  usitées  ù Liège,  telles  que,  par 
exemple:  Nous  avons  actuellement  les  forts  ou  les  faibles 
niveaux;  ce  qui  veut  dire  que  l’on  se  trouve  dans  l’époque 
de  l’année  où  les  mines  reçoivent  une  quantité  plus  ou 
moins  grande  d’eau , en  raison  de  la  saison  pluvieuse 
d'hiver  ou  sèche  d’été  , ou  , en  d’autres  termes  : le 
moment  où  le  niveau  des  eaux  rassemblées  dans  les 
réservoirs  est  plus  ou  moins  élevé. 

Dans  la  province  de  Liège , l'eau  qui  humecte  la  bouille 
en  place,  et  qui  ne  donne  lieu  qu’à  de  faibles  infiltrations, 
est  appelée  le  sang  de  la  veine. 

Celles  que  recèlent  les  anciennes  excavations  sont  dési- 
gnées dans  la  même  localité,  où  celle  circonstance  dange- 
reuse se  présente  fréquemment,  sous  le  nom  de  bains  d'eau 
ou  mers  d'eau.  On  les  distingue  facilement  de  celles  que 
fournissent  les  sources  vives  venant  du  terrain  vierge  à 
l’odeur  et  au  mauvais  goût  communiqué  par  les  matières 
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qu 'elles  conlienncnl , Celles  que  divers  carbonates  , des 
sulfates  acides  de  fer  provenant  de  la  décomposition  des 
sulfures , des  matières  volatiles , produits  de  la  décomposi- 
tion des  bois,  etc.,  etc. 
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DES  ACCIDENTS  QUI  AFFECTENT  LES  COUCHES  DE  HOUILLE. 


K).  Définitions  de  quelques  termes  relatifs  aux 
couches. 


Avant  d’entreprendre  l'énumération  des  accidents  dont  la 
houille  et  les  roches  associées  sont  l’objet,  il  convient  de 
définir  ici  les  lignes  imaginaires  que  l’on  suppose  exister 
dans  les  couches  pour  fixer  la  situation  de  ces  dernières  , 
quelques  lignes  réellement  existantes  et  les  termes  relatifs  à 
certaines  parties  d’un  bassin  hotiillcr. 

La  direction  ou  rallongement  est  la  ligne  d’intersection 
d'une  couche  par  un  plan  horizontal.  Si , dans  le  bassin 
représenté  dans  les  figures  7 et  8 , pl.  I,  on  fait  passer 
une  série  de  plans  horizontaux  tels  que  AB,  CD,  etc.,  ils 
engendreront , sur  la  projection , des  lignes  droites  , courbes 
ou  sinueuses  telles  que  abc,  def,  ghi,  etc.,  indices  de  la 
direction  des  stratifications.  L'exploitation  n’ayant  pour 
objet  que  des  portions  de  couches , cette  direction  s’ex- 
prime par  des  lignes  droites,  telles  que  KF  ou  GM,  dont 
la  position  se  modifie  il  chaque  contournement  du  terrain. 
S’il  s’agit  de  la  fixer  d’une  manière  générale  pour  l’en- 
semble d’un  bassin  houillcr,  on  choisit  une  ligne  , telle 
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que  KO,  résultante  ou  moyenne  île  toutes  les  directions 
partielles.  Et  comme,  pour  déterminer  la  position  d’une 
ligne,  il  suffit  d'établir  ses  relations  avec  une  autre  ligne 
invariable,  on  la  rapporte  au  méridien  magnétique  ou  au 
méridien  réel  , en  indiquant  l’angle  résultant  de  l’inter- 
section des  deux  lignes.  Ainsi  l’on  dira  que  la  direction 
EF  forme  û l'Est  du  méridien  un  angle  ROH  de  60  degrés. 
On  la  désigne  encore  , et  c’est  le  cas  le  plus  fréquent , en 
indiquant  le  point  de  l’horizon  vers  lequel  marche  cette 
ligne.  On  peut  dire , en  parlant  du  grand  Bassin  belge , 
qu'il  se  dirige  de  l'Ouest  fi  l’Est,  en  inclinant  de  12°  vers 
le  Nord.  Toute  excavation  pratiquée  horizontalement  dans 
une  couche  suit  la  direction  de  cette  dernière. 

Un  plan  vertical  JK , formant  un  angle  droit  avec  la  di- 
rection LM  d’une  couche,  coupe  celle-ci  suivant  sa  ligne 
de  plus  grande  pente ; c'est  cette  ligne  que  l'on  désigne 
sous  le  nom  d'inclinaison , de  pente  ou  de  pendage.  Sa  mesure 
est  l’angle  Jud  (fig.  6),  compris  entre  la  ligne  de  plus 
grande  pente  Jo  et  la  trace  od  du  plan  vertical  sur  un 
plan  horizontal.  On  exprime  aussi  en  mesures  linéaires  la 
quantité  verticale  dont  une  couche  s’élève  ou  s’abaisse  pour 
chaque  unité  de  longueur  mesurée  sur  le  plan  horizontal  , 
ou  en  établissant  le  rapport  entre  la  hauteur  verticale  cl 
la  distance  horizontale  parcourue.  Ainsi  l’on  dit  indiffé- 
remment d’une  couche  quelle  est  inclinée  de  20,25  de- 
grés, de  50  7.  ou  de  0.50  mètre  par  mètre.  L’inclinaison 
s’exprime  enfin  par  une  fraction  de  la  longueur  mesurée 
sur  la  projection  horizontale.  On  dit,  par  exemple,  qu’elle 
est  de  1/10°  lorsqu’elle  est  de  0.1  mètre  par  mètre. 

Une  ligne,  telle  que  PQ,  intermédiaire  entre  la  direc- 
tion LM  cl  l'inclinaison  JK  , tracée  sur  le  plan  de  la 
couche,  sera  appelée  diagonale,  à l’imitation  des  Allemands. 

L’allure  est  la  forme  d’une  couche  et  sa  position  relative 
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dans  le  gile  ( 1 ).  Les  directions  cl  les  inclinaisons  de 
quelques  parties  d'une  couche  suffisent  pour  fixer  la  situa- 
tion de  cette  dernière  dans  l’espace. 

Tout  bassin  houillcr  , sauf  le  cas  de  brusque  interrup- 
tion , offre  deux  pentes  inclinées  en  sens  inverse,  rac- 
cordées par  une  surface  courbe;  ces  pentes  sont  des  tenons 
ou  des  combles.  Les  coupes  verticales  ( fig.  ü et  9 ) du 
bassin  concave  exprimé  par  la  figure  7 font  voir  que  les 
versants  du  Nord,  du  Sud,  de  l’Est  et  de  l'Ouest  ont  leurs 
inclinaisons  respectives  au  Sud , au  Nord , à l’Ouest  et  à 
l’Est.  C’est  le  contraire  pour  les  bassins  convexes.  (Fig.  8). 

Les  couches  de  houille  étant  presque  toujours  dans  une 
position  inclinée  , leur  partie  supérieure  se  profile  à la 
surface  du  sol  par  des  lignes  telles  que  pet  q.  (Fig.  9). 
'Les  traces  quelles  y déterminent  sont  appelées  affleure- 
ments. Lorsque  le  terrain  houillcr  est  recouvert  de  roches 
étrangères  à la  formation , on  dit  qu’il  n’y  a pas  d’affleure- 
ments; on  s’exprimerait  mieux  en  disant  qu’ils  se  font  au 
contact  des  terrains  de  recouvrement. 

La  tète  d’une  couche  en  est  la  partie  supérieure  rela- 
tivement à un  point  donné  , et  le  pied  la  partie  inférieure 
par  rapport  au  même  point.  Ainsi  (lig.  C ) ah  est  la  tète 
d'une  stratification,  dont  le  pied  est  ne,  pour  la  per- 
sonne placée  en  a.  Le  mineur  marche  en  tète  lorsque  , 
pratiquant  une  excavation  horizontale  ou  peu  inclinée , il 
se  dirige  de  a en  m du  côté  des  affleurements,  c’est-à- 
dire  vers  les  points  où  la  couche  se  relève.  Il  marche  m 
pied  lorsqu'il  s’avance  de  a en  »,  vers  le  lieu  où  la  couche 
s’enfonce  dans  le  sein  de  lu  terre. 

( 1 ) Une  couche  pouvant  être  assimilée  à une  surface  courbe  et 
irrégulière  , dont  la  direction  et  l'inclinaison  changent  suivant  les 
points  que  l’on  considère,  le  mot  allure  est  une  désignation  complexe 
servant  h indiquer  la  forme  et  la  position  de  chacune  de  ses  parties. 


Digitized  by  Google 


90  chapitre  i".  — iv*.  section. 

Si  le  mineur,  parvenu  à un  point  quelconque  a d’une 
couche  inclinée , suppose  l’existence  d’un  plan  horizontal 
CD,  cclui-ci  la  divise  en  deux  parties:  l’une,  située  au- 
dessus  de  la  ligne  de  direction  , constitue  la  couche  d’amont; 
l’autre,  située  au-dessous  de  la  même  ligne , est  la  couche 
d’aval.  C’est  ce  que  les  Liégeois  appellent  veine  (td  thiers 
et  veine  d'à  vallée.  Marcher  en  aval  et  en  amont  se  disent 
lorsque  le  mineur , restant  dans  le  plan  de  la  couche , 
s’avance  en  montant  vers  sa  tète  ou  en  descendant  vers 
son  pied , c’est-à-dire  de  a en  c et  de  a en  b. 

il.  Des  dérangements  en  général. 

Il  semblerait  que  les  couches  de  houille  cl  les  roches 
encaissantes  dussent,  par  le  fait  même  de  leur  formation 
stratifiée,  se  trouver  dans  une  position  sensiblement  hori- 
zontale et  se  prolonger  sur  toute  la  surface  de  leur  gise- 
ment sans  rupture  cl  sans  interruptions.  Mais  cette 
disposition  est  fort  rare , l’ensemble  des  stratifications  étant 
généralement  accidenté  et  disloqué.  L’explication  très- 
satisfaisante  de  ces  phénomènes  se  trouve  dans  la  théorie 
des  soulèvements , des  glissements  et  des  affaissements  du 
sol , qui  ont  occasionné  de  si  nombreuses  perturbations 
dans  la  croûte  du  globe,  postérieurement  à l'époque  où 
les  terrains  carbonifères  se  sont  déposés. 

Les  diverses  dislocations  et  les  déviations  des  couches 
de  leur  position  primitive  sont  désignées  par  le  terme 
générique  de  dérangements.  Les  uns  , tels  que  Cinclinai- 
son,  les  plis  ou  crochets  , les  failles  , les  dgkes  et  les 
crains , ont  affecté  simultanément  tout  un  système  de 
stratifications  sur  une  surface  considérable  ; les  autres  , 
comme  les  resserrements  , les  renflements  , les  chajtc- 
lets  , etc.  , ne  modifient  pas  sensiblement  l'allure  géne- 
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rôle  et  ne  sc  font  sentir  que  partiellement.  Il  est  pos- 
sible que  tous  ces  dérangements  aient  eu  la  même  cause 
dynamique;  mais  l’action  perturbatrice  qui  a engendré 
ceux  de  la  seconde  espèce  a eu  lieu  lorsque,  les  roches 
étant  encore  à l’état  plastique,  il  leur  était  permis  de  sc 
contracter  et  de  sc  dilater. 


42.  Inclinaison  ou  pente  des  couches. 


L’inclinaison,  déjà  délinic,  affecte  presque  constamment 
les  couches  de  houille  , de  même  que  les  roches  encais- 
santes ; elle  est  le  résultat  évident  des  soulèvements  ou 
des  affaissements  du  sol.  Les  stratifications  sont  à peu 
près  horizontales  , plus  ou  moins  inclinées  ou  entièrement 
verticales  ; en  sorte  que  les  diverses  pentes  sont  mesurées 
par  tous  les  degrés  du  quart  de  cercle.  Si  leur  position 
est  telle  que  l'angle  qu’elles  forment  avec  un  plan  hori- 
zontal ne  dépasse  pas  55“  à 40°  degrés , ce  sont  des  plats , 
des  plateiircs  ou  plateuses.  Lorsqu’elles  se  rapprochent  de  la 
ligne  verticale,  clics  portent  le  nom  de  droits,  dressants  ou 
roisses , suivant  les  localités.  Cette  règle  est  toutefois  sou- 
mise à quelques  exceptions  qui  seront  exposées  plus  loin. 
On  désigne  la  position  relative  d’une  couche  en  indiquant 
le  lieu  de  l'horizon  où  se  dirige  sa  ligne  de  plus  grande 
pente;  on  dit,  par  exemple,  qu’c//e  s'incline  ou  pend  au 
Nord , pour  exprimer  que  son  pied  est  tourne  vers  le 
Nord  cl  que  le  plan  vertical , qui  détermine  sa  ligne  de 
plus  grande  pente,  coïncide  avec  ce  point  de  l’horizon. 

Les  versants  opposés  d’un  même  bassin  sc  raccordent 
par  une  courbe  fort  étendue  et  très-dévcloppée , ou  par  une 
courbe  de  petit  rayon.  Si  le  bassin  a été  comprimé  par 
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des  soulèvements  latéraux  , la  concavité  de  la  courbure  est 
tournée  vers  la  superficie  du  sol  (fig.  9)  j on  lui  applique 
alors  la  désignation  de  fond  de  balcon  , ou  celle  plus 
générale  de  bassin.  Mais  si  le  soulèvement  ou  toute  autre 
cause  a forcé  les  couches  à se  relever  vers  le  centre  (fig.  8), 
de  telle  sorte  que  la  courbe  de  raccordement  présente  sa 
convexité  du  côté  de  la  surface,  on  l’appelle  selle  , parce 
qu’alors  la  réunion  des  deux  versants  rappelle  l’idée  de  la 
coupe  d’une  selle  proprement  dite. 


iô.  Des  plis  el  replis,  sig-zag  ou  inflexions 
des  couches. 


Les  plis  sont  formés  par  une  suite  de  changements  très- 
brusques  dans  l'inclinaison  d’une  même  couche.  La  coupe 
transversale  de  la  formation  houillère  du  Couchant  de  Mons 
(fig.  5,  pl.  III  ) peut  donner  une  idée  de  cet  accident 
remarquable  , reconnu  dans  la  majeure  partie  de  la  zone 
méridionale  des  vastes  dépôts  houillcrs  de  la  iiolgiquc  , 
«le  la  Prusse  rhénane  et  du  Nord  de  la  France.  Sur  presque 
toute  celle  étendue,  on  remarque  que  les  couches  de 
houille,  de  même  que  les  roches  argileuses  ou  psammi- 
liqucs  encaissantes  , se  plient  et  se  replient  plusieurs  fois 
sur  elles-mêmes,  s'emboitent  les  unes  dans  les  autres,  sans 
que  ces  divers  contournements  altèrent  en  rien  le  paral- 
lélisme et  la  régularité  générale  des  diverses  stratifications. 

La  même  cause  dynamique  qui  a formé  l'inclinaison 
a contribué  également  à la  création  des  plis  ou  crochets. 
Il  existe  pour  l'explication  de  ce  fait  deux  hypothèses  éga- 
lement satisfaisantes. 

D’après  l’une  d’elles,  un  grand  soulèvement  (peut-être 
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celui  qui  a fait  jaillir  les  montagnes  des  Ardennes)  aurait 
eu  lieu  au  sud  de  la  bande  houillère;  il  aurait  refoulé  les 
stratifications  sur  elles-mêmes,  et  celles-ci  se  seraient  com- 
portées comme  le  ferait  un  tapis  de  table  qu'une  main 
presse  et  repousse  en  même  temps. 

Dans  la  seconde  hypothèse,  un  soulèvement  sur  la  ligne 
du  nord  ou  un  affaissement  à la  partie  du  sud  aurait  dis- 
posé la  formation  anlhraxifèrc  en  plan  incliné , sur  lequel 
aurait  glissé  le  dépôt  carbonifère,  cl  les  diverses  stratifica- 
tions seraient  venues  se  heurter  contre  les  escarpements  des 
terrains  préexistants.  Dans  tous  les  cas,  les  diverses  stra- 
tifications ont  dû  se  trouver  simultanément  dans  un  état 
de  plasticité  et  de  ténacité  suffisant  pour  se  prêter  aux 
divers  mouvements  sans  se  rompre  et  se  déformer  d’une 
manière  trop  complète  ; alors  serrées  et  comprimées  par 
une  action  aussi  énergique  qu’instantanée  ; forcées  d’oc- 
cuper un  espace  moindre  que  celui  qui  leur  était  origi- 
nairement attribué , elles  auront  cédé  en  se  pliant  et  en 
se  repliant  sur  elles-mêmes. 

Il  semble  que , pendant  ce  vaste  mouvement , les  couches 
inférieures  soumises  au  choc  direct  aient  dû  subir  de  plus 
grandes  perturbations  que  les  couches  supérieures  ; l’expé- 
rience confirme  en  effet  celle  supposition  , puisqu’on  ob- 
serve assez  généralement  que  les  stratifications  situées  sur 
le  bord  méridional  des  bassins  sont  plus  fréquemment 
et  plus  fortement  disloquées  que  les  autres  ; que  la  ré- 
gularité des  couches  est  d’autant  plus  grande  et  leurs 
inflexions  d’autant  moins  nombreuses  que  l'on  s’éloigne  da- 
vantage des  points  où  le  choc  a eu  lieu.  Mais  ce  fait 
souffre  des  exceptions,  ainsi  qu’on  le  verra  plus  loin. 

Enfin,  les  soulèvements  qui  ont  formé  les  plis,  n'ont 
pas  seulement  cotoyé  les  bords  des  bassins  carbonifères, 
ils  se  sont  fait  sentir,  en  outre,  dans  la  masse  elle-même. 


Digitized  by  Google 


94 


CHAPITRE  l".  — IVe.  SECTION. 


C’esl  à ces  mouvements  que  l’on  peut  attribuer  les  saillies 
île  calcaire  qui,  en  différentes  localités,  et  notamment  à 
l’est  de  Namur,  interrompent  la  continuité  de  la  formation. 


44.  Désignations  dérivant  du  ploiement  des  couches. 


Les  bandes  ou  zones  des  couches  résultant  de  la  divi- 
sion de  ces  dernières  par  des  plis  sont  disposées  alter- 
nativement en  droits  et  en  plats  , de  telle  façon  qu’un 
droit  cd  ( fig.  12,  pl.  I ) est  toujours  compris  entre  deux 
plateurcs  cb  et  de,  et  chacune  de  ces  dernières  entre  deux 
droits.  On  n’a  plus  alors , quant  à la  désignation  rela- 
tive à la  position  des  .couches  , aucun  égard  à la  règle 
indiquée  (42)  ci-dessus  ; car  il  arrive  que  l’on  est  obligé 
d’appeler  plateurcs  des  portions  de  couches  dont  l’in- 
clinaison  dépasse  de  beaucoup  40"  degrés , et  quelquefois 
dressants  , des  parties  qui  devraient  rentrer  dans  la  caté- 
gorie des  plats.  Les  désignations  ne  sont  alors  que 
relatives  et  non  absolues. 

On  appelle  plaleures  de  tête  ou  de  pied  les  deux  zones 
contiguës  à la  partie  supérieure  ou  inférieure  d’un  dres- 
sant. Ainsi  cb  et  de  sont  respectivement  les  plateurcs  de 
tète  et  de  pied  du  droit  cd.  Les  plats  sont  ordinairement 
inclinés  vers  le  sud  ; quelquefois , par  exception , leur 
pied  regarde  le  nord. 

Les  droits  , dans  le  mouvement  général  , ont , la  plu- 
part du  temps,  dépassé  la  position  verticale  et  ne  se  sont 
arrêtés  qu’après  avoir  décrit  autour  du  crochet , pris 
comme  charnière  , un  are  de  cercle  excédant  un  quart  de 
circonférence j en  sorte  que  les  stratifications  sont  renver- 


Digitized  by  Google 


DÉRANGEMENTS  DES  COUCHES. 


95 


secs;  les  bancs  inférieurs  , plus  rapprochés  de  la  surface, 
s’offrent,  lors  du  creusement,  avant  les  bancs  supérieurs, 
et  le  mineur,  en  s’enfonçant  verticalement  , rencontre 
d’abord  le  mur  des  couches  , puis  leur  toit  au-dessous. 
La  désignation  des  deux  parois  d’une  couche  dépend  tou- 
jours d’un  plat  pris  comme  point  de  départ.  Ainsi  a 
(Bg.  17  pl.  I)  étant  le  toit  dans  une  plalcurc,  la  même 
stratification  sera  également  le  toit  des  deux  dressants  con- 
tigus , quoique  en  b , cependant , elle  se  trouve  placée 
au-dessous  de  la  couche.  Les  angles  des  plis  sont  quel- 
quefois assez  fermés  et  assez  multipliés  pour  qu’une  exca- 
vation verticale  rencontre  plusieurs  fois  la  même  stratifica- 
tion , tantôt  par  son  toit , tantôt  par  son  mur. 

La  coupe  de  raccordement  des  deux  parties  d’une 
couche  soumise  aux  plis  et  aux  replis  , par  un  plan  normal 
et  parallèle  à l’inclinaison  , détermine  des  courbes  qui 
prennent  également  le  nom  de  selles  , de  bassins  ou  de 
fonds  de  bateau. 

Lorsque  les  terrains  ont  dû  se  ployer  en  zig-zag,  les 
schistes , en  vertu  de  leur  état  de  plasticité , se  sont  prêtés 
à toutes  les  indexions , sans  rupture  ou  disjonction  sen- 
sible ; mais  il  n’en  a pas  toujours  été  de  même  pour  In 
bouille,  parce  que,  tantôt  solidifiée  plus  promptement, 
elle  a pu  se  courber  régulièrement  suivant  un  petit 
rayon , tantôt , soumise  à une  grande  pression  , elle  s’est 
déformée , s’est  brisée  et  ses  fragments  se  sont  dispersés 
dans  la  masse  schisteuse.  ( Fig.  3 bis,  pl.  I).  Quelquefois 
aussi  les  fragments  s’accumulant  les  uns  sur  les  autres, 
la  couche  s’est  dilatée  , soit  dans  toute  l’étendue  de  la 
courbe  de  raccordement  (fig.  3 ter),  soit  en  quelques 
points  où  se  sont  formées  des  espèces  de  poches.  ( Fig.  5). 
On  observe  ordinairement  que  le  combustible  , aux  ap- 
proches de  l’inflexion  , est  d’une  nature  feuilletée  , 
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schisteuse , terreuse  ; elle  est  mêlée  d’argile  cl  par  consé- 
quent fort  sale,  déliteusc  et  méritant  rarement  d'être  arra- 
chée de  son  gite. 

Les  convulsions  qui  ont  ployé  les  couches  ont  dit 
nécessairement  hérisser  la  surface  du  terrain  de  nom- 
breuses aspérités  , détruites  depuis  cette  époque  par  les 
érosions  atmosphériques  et  par  l’action  des  eaux.  Cet  enlè- 
vement des  roches  saillantes  est  fort  bien  caractérisé  dans 
la  fig.  12,  représentant  en  coupe  une  partie  du  territoire 
d’Ougréc  sur  la  rive  droite  de  la  Meuse.  Parmi  les  frag- 
ments de  stratifications  arrachées  se  trouvent  des  selles 
qui , telles  que  O et  O',  donnent  lieu  h cette  locution  fami- 
lière au  mineur  : la  selle  se  fait  en  l'air  ; c’est-à-dire  que 
cette  partie  de  la  couche  supprimée  par  l’action  des  eaux 
n’est  plus  qu’un  plan  imaginaire  figuré  dans  l’espace. 


4ü.  Faux  bassins  , fausses  selles  , ennoyages  , etc. 


Les  couches  contournées  en  zig-zag  n’oITrent  jamais 
la  régularité  qu'on  pourrait  leur  attribuer  lorsqu'on  les 
considère  dans  les  coupes  générales.  Les  surfaces  n’en  sont 
pas  planes  , mais  gauches , fort  tourmentées , et  si 
l'échelle  était  plus  grande  , elles  se  profileraient  la  plu- 
part du  temps  par  des  lignes  sinueuses.  Le  parallélisme 
n’existe  que  quand  on  les  considère  d’une  manière  générale. 

L'accident  qui  détruit  le  plus  ordinairement  la  régula- 
rité des  plis  sont  les  relèvements  accidentels  en  bassins 
plus  petits , que  l’on  désigne  sous  le  nom  de  faux  bassins 
ou  bassins  secondaires,  tels  que  fnc,  cdh,  etc.;  d’ou 
résultent  néeessaiiement  de  fausses  selles,  ucd,  n'mtf,  etc., 
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de  faux  ilroils , eu,  ftin',  rjk,  etc.  , et  de  faux  plais  , 
ci/,  »«(/',  kl,  etc. 

Les  lignes  abc  ( fig.  12)  de  la  coupc  d’un  terrain  replie 
sont  les  traces  des  couches  disposées  en  selles  et  en  bas- 
sins. On  commettrait  une  erreur  si  l'on  pensait  que  les 
arêtes  ou  lignes  d'intersection  des  droits  ab  cl  des  plats  bc, 
profilées  par  un  point  b , fussent  dans  une  position  ho- 
rizontale ; ces  lignes,  au  contraire  presque  toujours  plus 
ou  moins  inclinées  relativement  ù l'horizon  , plongent  vers 
l'intérieur  de  la  terre  , se  relèvent  plus  loin  It  une  dis- 
tance plus  ou  moins  grande  , pour  s'enfoncer  de  nouveau 
et  revenir  à la  surface  du  sol  ; en  sorte  que  les  bassins 
forment  des  espèces  de  gouttières  inclinées  en  sens  con- 
traire les  unes  des  attires.  Pour  rendre  cet  effet  sensible 
à l'œil  il  suffit  d’appuyer  les  deux  mains  sur  le  tapis 
d’une  table , en  les  plaçant  à une  certaine  distance  l’une 
de  l'autre , et  de  refouler  ce  lapis  en  le  comprimant. 
Le  lieu  où  les  deux  systèmes  de  plis  se  rencontrent 
est  le  point  de  relèvement  de  deux  ennoyages  successifs. 
Tel  est  le  terme  adopté  dans  les  provinces  de  Namur  et 
du  Hninaul  pour  désigner  les  lignes  d'intersection  des 
diverses  pat  lies  d’une  même  couche  et  les  gouttières 
plongeantes  quelles  forment. 

Dans  ces  circonstances,  si  les  couches  affleurent  à la 
surface  du  sol , elles  se  profdent  sous  la  forme  d’une 
pointe  de  bateau.  Les  lignes  d'affleurement  ubc  et  a'b' c' 
(fig.  16)  ducs  au  relèvement  des  ennoyages,  se  suc- 
cèdent à une  distance  plus  ou  moins  grande  l’une  de 
l’autre,  cl  les  pointes  d’une  série  pénètrent  dans  les  inter- 
valles des  pointes  de  la  série  suivante.  Une  galerie  hori- 
zontale peut , en  vertu  de  l’ennoyage , passer , sans  quitter 
la  couche , d'un  droit  dans  le  plat  contigu , en  conservant 
une  direction  rigoureusement  horizontale. 
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-iG.  Des  failles  en  général. 

Les  failles  prises  dans  leur  acccpiion  générale  sont 
les  plans  de  rupture  d’un  terrain  liouiller  dont  les  divers 
fragments  restent  juxtaposés , ou  sont  séparés  par  des  in- 
tervalles remplis  de  matières  ordinairement  étrangères  à la 
formation.  Le  mot  faille  est  le  terme  générique  d’un  accident 
qui  se  divise  en  trois  catégories. 

1".  Les  crains,  rcjeltcmcnts  ou  sauts , qui  sont  des  failles 
sans  fissures  importantes  ; les  deux  fragments  du  terrain 
disloqué  n’ont  pas  cessé  d'ètrc  en  contact  ; mais  les  stra- 
tifications ne  correspondent  plus  les  unes  aux  autres.  Sans 
celte  dernière  circonstance,  le  dérangement  ne  serait  plus 
qu’une  fissure  souvent  inappréciable. 

2°.  Les  failles  proprement  dites  ( 1 ),  ou  fissures  dont  les 
deux  parois  sont  séparées  par  un  intervalle  rempli  de 
débris  de  roches  confusément  entassées,  contemporaines 
ou  postérieures  ?t  la  formation  houillère. 

5°.  Enfin  les  dykes , dont  la  fissure  est  remplie  de 
substances  auxquelles  on  croit  pouvoir  attribuer  une  origine 
ignée.  Les  stratifications  homologues  des  deux  fragments 
adjacents  tics  failles  et  des  dykes  cessent  ordinairement 
de  se  trouver  sur  le  même  niveau  ; mais  dans  le  cas , 
fort  rare  du  reste , où  la  correspondance  subsiste  , le  dé- 


(I)  U existe,  suivant  les  localités  cl  les  auteurs , de  nombreuses 
divergences  sur  la  signification  des  mots  crains , (ailles  cl  dykes. 
Celui  qui  écrit  ces  lignes  a cru  devoir  adopter  les  désignations  lié- 
geoises quant  aux  deux  premiers  dérangements. 

Le  mot  üyke  est,  du  reste,  celui  que  les  Anglais  appliquent  plus 
particuliérement  aux  failles  contenant  des  roches  d’origine  ignée, 
réservant  les  mots  de  faull  et  slip  pour  désigner  les  failles  propre- 
ment dites  et  les  craies. 
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rangement  n’en  porte  pas  moins  le  nom  de  faille  ou  de 
dykc  , suivant  la  nature  de  la  matière  remplissante. 

Ces  accidents  pouvant  être  assimilés  à des  plans,  on 
détermine  leur  position  dans  l’espace  , comme  on  le 
fait  pour  les  couches , en  indiquant  leur  direction  et  leur 
inclinaison. 

4-7.  Des  crains  ou  crans. 

L’action  dynamique  à la  laquelle  les  formations  carboni- 
fères ont  été  exposées  n’a  pas  eu  seulement  pour  résultat  l’in- 
clinaison et  les  inflexions,  mais  aussi  des  ruptures  et  des 
déchirements  dans  tous  les  lieux  où  clics  ont  été  sollicitées 
par  deux  forces  inégales.  Ainsi,  lors  du  mouvement  imprimé 
aux  dépôts  belges,  soit  que  certaines  parties  aient  été 
arrêtées  dans  leur  marche  par  un  obstacle  quelconque, 
tandis  que  la  partie  contiguë  continuait  son  mouvement  ; 
soit  que  les  unes  aient  éprouvé  un  affaissement  plus  con- 
sidérable que  les  autres , par  suite  de  l'irrégularité  du  ter- 
rain de  transition  sur  lequel  repose  la  formation  houillère  ; 
soit,  enfin,  que  les  deux  causes  aient  agi  simultanément,  on 
rencontre  presque  à chaque  pas,  surtout  dans  la  zone  du  sud, 
des  dislocations  de  celte  espèce,  dont  l’ctcnduc  en  direction 
varie,  de  même  que  les  effets  produits  sur  les  couches. 
Dans  ces  circonstances  , les  deux  fragments  du  terrain 
restent  toujours  en  contact,  en  ne  comprenant  entre  eux  que 
des  fissures  inappréciables;  et  il  est  impossible  qu’il  en  ait  été 
autrement , sollicités  comme  ils  l’ont  été  à occuper  un 
espace  moindre  que  celui  dans  lequel  le  dépôt  était  pri- 
mitivement contenu.  Les  exemples  suivants  éclairciront 
suffisamment  ccs  observations: 

La  ligure  10,  pl.  1,  est  une  section  par  un  plan  vertical 
de  la  mine  de  Gcwall  (district  de  la  Ruhr).  Elle  comprend 
le  plan  de  rupture  d’un  terrain  sollicité  simultanément  par 
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lieux  forces  illégales  ; île  là  deux  fragments , dont  l’un  s’est 
redressé  presque  verticalement,  tandis  que  l’autre  modifiait 
à peine  son  allure.  La  fissure,  tros-onilulcc  , est  d ailleurs 
oblique  à l’horizon  ; les  stratifications  ne  correspondent  plus; 
mais  la  distance  qui  les  sépare  est  peu  considérable,  ainsi 
qu’il  est  facile  de  s’en  assurer , si  l’on  compare  les  couches 
entre  elles  à l'aide  des  numéros  de  raccordement.  La  rup- 
ture principale  Ail  est  accompagnée  de  fentes  acccssoiics 
C et  D,  produits  inévitables  de  la  dislocation. 

La  figure  1 3,  même  planche,  représente  la  coupe  verticale 
du  puits  dit  Neulangcnberg,  district  de  la  Wulirm.  Deux 
crains  ont  déterminé  trois  fragments  dont  les  mouvements 
de  répulsion  et  d’affaissement  ont  été  inégaux.  Les  strati- 
fications se  sont  courbées  en  voûte  , mais  se  sont  peu 
écartées  les  unes  des  autres. 

La  figure  14,  projection  horizontale  d’une  partie  de  la 
mine  d’Yvoz,  près  de  Liège,  indique  l'effet  des  crains  ver- 
ticaux ou  peu  inclinés  sur  des  couches  droites.  Le  mineur 
parvenu,  à l’aide  delà  galerie  AB,  dans  la  couche  Bijou , 
s’est  livré  à l’exploitation  de  cette  dernière;  mais,  en  C, 
la  houille  a disparu,  et,  pour  retrouver  son  prolongement, 
il  a dû  revenir  en  arrière  en  creusant  une  galerie  CD, 
opération  que  lui  indiquait  d’ailleurs  la  succession  des 
stratifications. 

Les  effets  d’un  crain  affectant  simultanément  un  plat 
et  un  droit  contigu  sont  souvent  fort  remarquables.  Ainsi  , 
l’on  observe  quelquefois  qu’un  dressant , loin  de  persévérer 
dans  sa  continuité,  se  rejette  de  côté,  tandis  qu’une  des 
plaleurcs,  celle  du  pied  , par  exemple  ( fig.  5 , A,  pl.  1), 
ayant  glissé  parallèlement  à elle-même , semble  n’avoir  pas 
quitté  sa  position  primitive.  D’autres  fois  ( fig.  5, B),  les  deux 
fragments  de  la  plaleurc  occupent  des  niveaux  différents , 
tandis  que  le  dressant  semble  n’avoir  pas  bougé  de  place. 


Digitized  by  Google 


. DÉRANGEMENTS  DES  COH  UES.  101 

Enfin,  le  droit  et  le  plat  (fig.  5,  C et  I))  se  sont  simul- 
tanément écartés  ; une  partie  du  droit  s’étant  portée  en  avant 
ou  en  arrière,  tandis  que  l’autre  partie  restait  en  place;  et 
la  plateurc  s’est  fractionnée  en  deux  parties,  qui  se  sont 
établies  a des  niveaux  différents. 

(les  accidents  sont  d’autant  plus  multipliés  que  les  couches 
sont  plus  tourmentées  par  les  plis  et  que  l'on  se  rapproche 
davantage  du  terrain  antliraxifére.  Les  formations  en  pla- 
leurcs  exemples  de  plis  y sont  également  sujettes  en  cer- 
taines circonstances,  par  exemple,  dans  les  brusques  chan- 
gements de  direction  des  couches  et  surtout  aux  approches 
des  failles  proprement  dites,  ainsi  qu'on  le  voit  en  a,  b,  c,  d, 

(fig.  I , pl.  » ). 

48.  Dykes  et  fuilles  proprement  dites. 

Si  l’on  suppose  que  l’affaissement  d’un  terrain  ait  déter- 
miné sa  rupture  en  un  certain  nombre  de  fragments , 
l’effet  n’aura  pas  été  uniforme,  mais  chaque  fragment  aura 
pris  une  position  sensiblement  différente  de  celle  qu'd  occu- 
pait, et  ils  se  seront  presque  tous  placés  à des  niveaux 
différents , en  laissant  entre  eux , des  fentes  plus  ou  moins 
ouvertes.  Alors  les  eaux,  qui  se  sont  précipitées  dans  ces 
fissures,  y auront  déposé  les  matières  quelles  tenaient  en 
suspension,  les  débris  des  roches  qu'elles  entraînaient  sur 
leur  passage  et  les  extrémités  saillantes  des  stratifications 
rompues  du  terrain  boitiller . Ces  matériaux,  projetés  sans 
ordre,  auront  comblé  peu  à peu  les  abîmes.  comme  cela 
résulte  évidemment  de  la  confusion  des  masses  intercalées. 

Quant  aux  dykes  , la  matière  qui  les  remplit  semble 
appartenir  à des  roches  d’origine  ignée,  injectées  à l’étal 
liquide  de  bas  en  haut  , pendant  que  les  fragments 
du  terrain  plongeaient  dans  le  lac  volcanique  sur  lequel 
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repose  probablement  l'écorce  du  globe.  Mr.  Buddlc,  pour 
rendre  ces  effets  sensibles , rappelle  ce  qui  se  passe  à la 
surface  d'un  lac  gelé,  dont  la  surface  se  rompt,  et  dont, 
par  un  nouvel  abaissement  de  température,  les  fragments 
se  soudent  de  nouveau  les  uns  aux  autres.  Avant  la  nou- 
velle congélation  , l’eau  pénètre  dans  toutes  les  fissures, 
pendant  que  les  blocs  s’enfoncent  plus  ou  moins  dans  le 
liquide,  où  ils  prennent  une  position  déterminée  par  leurs 
centres  de  gravité.  Une  seconde  gelée  survient;  les  frag- 
ments se  réunissent  et  ne  forment  plus  qu’une  masse, 
dont  les  relations  de  position  sont  autres  qu’elles  notaient 
avant  la  disjonction. 

Les  failles  et  les  dykcs  donnent  lieu  à l'observation  de 
trois  objets  principaux  : 

1°.  Le  rejettement  des  couches,  ou  le  niveau  respectif 
des  stratifications  correspondantes  , considérées  simultané- 
ment dans  les  deux  fragments; 

2°.  L’épaisseur  de  la  fente,  c’esl-à-dirc  la  puissance  du 
dérangement , ou  l’espace  compris  entre  scs  deux  parois  ; 

3°.  La  nature  de  la  matière  remplissante. 

Avant  d’examiner  ces  trois  objets  de  détail  , il  convient 
d'indiquer  quelques  exemples  de  failles  remarquables. 


49.  Exemples  de  terrains  divisés  en  fragments 
par  des  failles  ou  des  dgkes. 


11  y a peu  de  terrains  qui  ne  soient  traversés  par  des 
failles  plus  ou  moins  nombreuses  et  différemment  dispo- 
sées les  unes  relativement  aux  autres.  Biles  sont  quelquefois 
isolées  , c’est-à-dire  qu’on  n’en  rencontre  qu’une  seule  et 
unique  au  milieu  d’un  vaste  champ  régulièrement  stratifié; 
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souvent  un  certain  nombre  d’entre  elles  sc  réunissent  et 
s'embranchent  mutuellement;  ensuite  on  parcourt  de  grands 
espaces  sans  aucune  fissure  ; quelquefois  elles  sc  succèdent 
en  s’établissant  à peu  près  parallèlement  les  unes  aux  autres, 
ou,  enfin,  en  se  recoupant  sous  divers  angles. 

La  figure  1 1 , planche  I , représente  l’une  des  coupes 
de  la  principale  faille  du  bassin  de  la  Ruhr  ( Westphalie), 
dont  la  trace  horizontale  est  indiquée  par  la  ligne  brisée 
A B ( planche  VI).  Ce  dérangement,  appelé  Sutan,  dont 
le  plan  est  oblique  à l’horizon  , a détruit  la  disposition 
primitive  des  couches,  rejetées  quelquefois  à une  distance 
verticale  de  plus  de  300  mètres. 

La  faille  dite  de  St. -Gilles,  exprimée  suivant  un  plan 
horizontal  dans  la  figure  i bis,  planche  II , est  située  à peu 
de  distance  au  nord  de  la  ville  de  Liège.  Cette  déchirure, 
la  plus  remarquable  de  la  localité,  sc  dirige  sensiblement 
de  l’est  à l’ouest;  sa  longueur  est  d’environ  20  kilomètres  ; 
elle  s’infléchit  en  divers  sens  et  reçoit , comme  embranche- 
ments, d’autres  fissures  moins  considérables,  telles  que 
les  failles  de  Bouck,  de  Gaillard-Cheval,  etc.  La  fig.  1, 
même  planche , offre  une  section  verticale  prise  à St. -Gilles, 
entre  les  concessions  de  la  Haye  et  du  Champay.  Dans 
celle  partie  de  son  parcours , où  elle  est  le  mieux  connue 
par  suite  des  travaux  exécutés  sur  ses  deux  flancs  , le 
rcjctlcmenl  des  stratifications  est  de  près  de  1 00  mètres. 
Le  glissement  du  terrain  s’est  opéré  suivant  la  ligne  de 
plus  grande  pente  ; en  sorte  que , dans  le  fragment  M , 
les  stratifications  occupent  un  niveau  plus  bas  que  dans  la 
partie  IV  , où  les  neuf  couches  supérieures  ont  disparu.  Pen- 
dant le  mouvement  auquel  le  terrain  a été  soumis,  il  s’est 
déterminé  , aux  approches  de  la  faille , des  ruptures  acces- 
soires a,  6,  c,  d,  qui  constituent  de  véritables  crains. 

Les  mines  de  Newcastle  sont  fréquemment  dérangées 
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par  des  accidents  de  ce  genre,  parmi  lesquels  on  remarque 
le  Main-Dyke  ou  Nincty  falhoms  dylce  , qui  rejette  les 
couches  nu  nord  en  les  abaissant  de  00  falhoms  (166  mètres). 
Sa  direction  court  de  l'est  à l'ouest. 

Les  figures  5 cl  ô bis  de  la  planche  il  expriment  res- 
pectivement en  projection  verticale  et  horizontale  le  terrain 
houillcr  des  environs  de  ilcrmsdorf , district  de  Waldcn- 
burg , en  Silcsie.  Des  failles  fort  nombreuses  divisent  la 
formation  en  vastes  fragments  isolés  les  uns  des  autres, 
et  les  couches  ont  perdu  leur  niveau  primitif.  Les  grandes 
hauteurs  de  rcjcltcmcnl  se  trouvent  aux  deux  extrémités  de 
la  figure , c'est-à-dire  en  A et  en  E.  Le  premier  accident , qui 
a 7 1 mètres , n’est  connu  que  sur  une  petite  étendue  ; le 
second  varie  de  67  à 70  mètres.  Les  chiffres  annexés 
aux  parties  de  couches  indiquent  la  manière  dont  elles 
doivent  se  raccorder.  Les  lettres 6,  c,  d,  e,  etc.,  inscrites 
dans  les  deux  figures  , désignent  les  plans  de  rupture, 
et  les  lettres  capitales  A , 13 , C , etc.  , les  fragments  du 
terrain.  On  observe,  en  outre,  les  points  où  se  sont 
épanchés  les  terrains  volcaniques  lors  de  la  dislocation 
des  stratifications. 

Les  failles  de  Montccnu  (département  de  Saonc-et-Loirc) , 
représentées  dans  la  figure  6,  planche  IV,  se  divisent  en 
deux  systèmes  : les  unes  suivant  la  direction  et  les  autres 
suivant  l'inclinaison  ; elles  ont  isolé  les  fragments  de  la 
couche  d'une  manière  si  complète  que,  pendant  longtemps, 
on  a cru  exploiter  des  amas  isolés  les  uns  des  autres. 
Dans  quelques  parties  de  la  formation  , les  couches  sont 
rejetées  sans  qu'aucune  fissure  appréciable  se  soit  interposée 
entre  les  deux  fragments  ; mais  ces  ruptures  portent  si 
évidemment  l'origine  cl  le  caractère  des  failles  que , malgré 
l'absence  de  matière  remplissante , on  doit  les  classer 
parmi  ces  dérangements. 
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50.  Rejetlemcnt  des  couches. 

Lorsqu’à  près  avoir  poursuivi  une  couche  ab  (figure  5, 
planche  II),  on  atteint  le  fragment  situé  au-delà  du  plan 
de  rupture  , on  la  retrouve  rarement  clle-mème  , mais 
le  plus  souvent  un  banc  de  schiste,  de  grcs  ou  une 
autre  couche.  La  stratification  correspondante  à celle  dans 
laquelle  le  mineur  se  trouve  est  située  au-dessous  de  ses 
pieds,  ou  au-dessus  de  sa  tète.  Dans  le  premier  cas,  c’est 
un  renfoncement  (en  anglais  downthrow);  dans  le  second, 
un  relèvement  (uplhrow);  effets  que  les  mineurs  liégeois 
expriment  par  les  mots  de  rehincincnl  et  de  rehoppemciit.  Ces 
circonstances  dépendent  évidemment  de  la  position  de  l’obser- 
vateur , car  , suivant  qu’il  est  place  sur  l’un  ou  l’autre  frag- 
ment, il  a devant  lui  un  renfoncement  ou  un  relèvement. 

La  distance  in  n , qui  sépare  deux  parties  d’une  même 
couche  situées  de  chaque  côte  du  plan  de  disjonction, 
s’appelle  hauteur  de  rejettement.  Elle  se  mesure  par  une 
ligne  verticale. 

Les  couches  sont  rejetées  d'une  hauteur  fort  variable  ; 
tantôt  elle  est  moindre  que  leur  puissance,  tantôt  elle  n’est 
que  de  quelques  mètres;  souvent  elle  atteint  plusieurs 
centaines  de  mètres. 

51.  Fentes  ou  fissures. 

Ce  sont  les  espaces  compris  entre  deux  fragments  d'un 
terrain  boitiller.  Elles  traversent  en  général  la  formation 
dans  toutes  les  directions , recoupant  les  couches  suivant 
leur  allongement,  leur  inclinaison,  ou  leur  diagonale. 
Elles  peuvent  marcher  en  ligne  droite  sur  une  certaine 
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étendue,  ou  s'infléchir  plus  ou  moins,  mais  jamais  de 
manière  à former  un  angle  aigu , excepté  dans  les  points 
où  une  faille  s’embranche  sur  une  autre. 

La  longueur  des  fissures  mesurée  suivant  leur  direc- 
tion, est  très-variable  : dans  Ic3  crains,  elle  ne  s'étend 
souvent  que  sur  un  faible  espace;  mais,  dans  les  failles, 
on  peut  quelquefois  la  suivre  sur  toute  l’étendue  de  la 
formation  carbonifère.  Leur  profondeur  est  considérable , 
puisque  la  plupart  du  temps , elle  dépasse  les  limites 
atteintes  par  le  mineur.  Elles  sont  verticales  ou  incli- 
nées ; leur  angle  de  pente  est  mesuré  par  tous  les  degrés 
du  quart  de  cercle.  Toutefois,  dans  les  crains,  l'inclinaison 
se  rapproche  plus  fréquemment  de  l'horizontale  que  dans 
les  failles,  où  elle  est  rarement  au-dessous  de  25°.  Leur 
épaisseur  est  aussi  très-variable  ; ou  en  connait  qui  n'out 
que  quelques  décimètres  cl  d’autres  dont  la  puissance 
s’élève  à 10,  20  et  même  40  mètres.  La  faille  de  St. -Gilles 
a quelquefois  celle  grande  puissance.  Les  ruptures  dont 
la  fente , de  quelques  centimètres  d'épaisseur , n’a  pas 
été  remplie  de  matières  étrangères  , prennent  place  parmi 
les  crains. 

Les  parois  des  fissures  n’offrent  pas  des  surfaces  planes  ; 
elles  sont  gauches,  à double  courbure,  ordinairement  fort 
irrégulières  et  très-ondulées.  Ces  indexions  ont  une  grande 
influence  sur  la  distance  des  ligues  d'intersection  des 
couches  et  du  plan  de  dislocation  ; car  celles-ci , à hauteur 
de  rejeltement  égale , seront  d’autant  plus  rapprochées  que 
le  plan  de  la  faille  et  celui  de  la  couche  sont  plus  près 
de  former  un  angle  droit;  au  contraire,  la  distance  qui 
les  sépare  est  d’autant  plus  considérable,  qu’elles  ont 
une  plus  grande  tendance  à former  des  angles  aigus  ou  obtus. 

Lorsque  le  plan  de  rupture  cd  (fig.  6 et  fi)  est  incliné,  on 
peut  considérer  l'un  des  fragments  du  terrain  M comme  re- 
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couvrant  l'autre  fragment  N ; le  premier  prend  le  nom  de 
chevet  ou  faite  et  le  second  celui  de  sol  ou  de  mur.  Ceci  s’ap- 
plique plus  particulièrement  aux  failles  et  aux  dykes  ; car, 
dans  les  crains,  ces  deux  parties  sont  ordinairement  fort 
indistinctes  , surtout  si  les  parois  sont  en  conlaet  par 
des  stratifications  homogènes.  On  comprend  que  , dans  les 
tissures  rigoureusement  verticales , ces  désignations  ne 
puissent  avoir  lieu , chaque  fragment  pouvant  à volonté 
être  sol  ou  chevet. 

52.  Situation  respective  des  deux  fragments  d'un 
terrain  rompu  j leur  état  à l’approche  de  la 
fissure. 

La  partie  M d’un  terrain  houillcr  formant  le  chevet 
(fig.  îj)  d'un  crain  ou  d'une  faille  se  trouve  fréquem- 
ment à un  niveau  plus  bas  que  le  fragment  N,  où  se 
trouve  le  sol  du  plan  de  rupture  ; ce  qui  s'explique  natu- 
rellement par  cette  circonstance  que  la  partie  M a été 
sollicitée  à glisser  sur  le  plan  incline  offert  par  N.  Mais 
les  exceptions  semblables  à celles  de  lu  ligure  G , dans 
laquelle  l’inverse  a lieu  , sont  fort  nombreuses , et  la 
pratique  a suffisamment  prouvé  qu’il  est  dangereux  de 
faire  de  celle  observation  une  règle  pour  1a  recherche 
des  couches  interrompues  par  des  failles  ; car  souvent  la 
disposition  est  intervertie , et  c’est  le  fragment  M (fig.  6) 
qui  s’est  élevé  à la  surface,  en  remontant  le  plan  incliné 
formé  par  le  fragment  N.  C’est  principalement  pour  les 
erains  que  des  exceptions  , presque  aussi  nombreuses  que 
les  cas  conformes  au  principe,  peuvent  entraîner  dans  les 
plus  pernicieuses  erreurs. 

Le  mineur  s’aperçoit  qu’il  se  trouve  dans  le  voisinage 
d’une  rupture  par  les  ressauts  et  les  ondulations  des  eou- 
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clics.  Souvent  il  observe  que  les  extrémités  de  ces  der- 
nières sont  nrquées  et  infléchies  dans  la  direction  du 
gisement  de  l’autre  fraction  (fig.  7);  celte  courbure  com- 
mence quelques  mètres  avant  le  plan  de  rupture,  ou  ne 
se  fait  sentir  qu’à  une  fort  petite  distance;  souvent  aussi 
ces  inflexions  n’affectent  pas  la  couche  entière  ; mais  seu- 
lement quelques  lits  de  bouille  ou  quelques  feuillets  schis- 
teux du  mur,  du  toit  ou  des  nerfs  intercalés.  Les  aspérités 
saillantes  forment  des  espèces  de  crochets  placés  comme 
indices  du  lieu  où  se  trouve  l’autre  partie  de  la  couche. 
Chacune  de  ces  inflexions  est  évidemment  le  résultat  de  la 
résistance  du  terrain  à sa  dislocation  et  du  glissement  des 
stratifications  les  unes  sur  les  autres;  elles  ne  sont  pas 
toujours  perceptibles  au  premier  coup  d’œil  , elles  man- 
quent même  quelquefois , mais  un  examen  attentif  les  fait 
aussi  reconnaître  fréquemment,  et  elles  sont  pour  l’exploi- 
tant un  signe  fort  important  lorsqu’il  procède  à la  recherche 
des  couches  de  bouille  perdues. 

o3.  Musse  remplissante. 

Les  failles  proprement  dites  contiennent  des  roches 
disloquées  appartenant  aux  formations  antérieures,  con- 
temporaines ou  postérieures  au  terrain  liouiller.  Les  dé- 
bris de  la  formation  carbonifère  proviennent  des  parois  de 
la  fissure,  qui  se  sont  écroulées;  ils  consistent  en  fragments 
plus  ou  moins  volumineux  de  schistes  et  de  grès  confu- 
sément entassés , mélangés  de  boules  d’argile  et  de  blocs 
de  bouille  entièrement  décomposée  , broyée  et  semblable 
à de  la  suie.  Les  niasses  de  celte  espèce  , en  se  dépo- 
sant sans  ordre  , prennent  un  caractère  de  porosité  qui 
engage  le  mineur  à tenir  scs  travaux  assez  éloignés  de  la 
fissure  dans  la  crainte  des  inondations  résultant  de  son  contact. 
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Cepemliint , on  a tics  exemples  «le  semblables  dérange- 
ments touchés  impunément , ainsi  que  cela  est  arrivé  à 
la  mine  de  la  Haye , près  de  Liège  , où  la  grande  faille 
de  St -Gilles  a été  traversée  sans  qu’il  en  soit  résulté 
aucun  accident  ; ce  qui  provient  probablement  de  la 
grande  profondeur  où  s'est  effectué  le  percement.  D'autres 
fois  la  fissure  contient  un  sable  pur  ou  mêlé  d’argile  sans 
consistance  ; ces  failles  sont  les  plus  dangereuses , à cause 
des  amas  d’eau  qu'elles  contiennent  cl  «pii  souvent  consti- 
pent de  véritables  lacs  souterrains.  Ailleurs  on  trouve 
un  dépôt  crétacé  assez  semblable  à celui  qui  recouvre  la 
formation  houillère  ; dans  ce  cas , comme  aussi  lorsque  les 
ruptures  se  prolongent  jusqu’au  mort  terrain , on  a le  soin 
d'éviter  leur  approche,  sous  peine  de  risquer  l'inondation 
complète  de  la  mine,  ou  tout  au  moins  de  courir  la  chance 
d'une  augmentation  notable  «Inns  le  volume  «les  eaux  à 
épuiser.  Enfin  , on  rencontre  de  grands  amas  d’argile  grise 
ou  bleue,  complètement  pure  ou  mélangée  de  schistes  bi- 
tumineux et  «le  quelques  parcelles  d'une  bouille  impalpable. 
Les  failles  de  cette  nature,  ordinairement  imperméables 
aux  eaux,  sont  considérées  par  les  mineurs  anglais  comme 
de  véritables  digues  formant  la  limite  naturelle  d'un  champ 
d’exploitation. 

Les  dykes  contiennent  des  roches  d’origine  ignée , telles 
que  grunstein , trnpp  et  porphyre,  quelquefois  mêlées  «le 
spath  calcaire  et  d’une  substance  d'un  vert  sombre  analogue 
à l'amphibole  et  au  pyroxène. 

Les  substances  que  contiennent  les  dykes , étant  en 
général  absolument  imperméables  6 l’eau , interceptent 
tout  passage  d'un  massif  dans  le  suivant , et  chacun  d’eux 
ne  possède  réellement  que  les  infiltrations  qui  lui  sont 
propres.  C’est  en  partie  à celle  circonstance  qu’il  faut  pro- 
bablement attribuer  l’état  d’assèchement  naturel  «le  quel- 
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qucs  mines  des  environs  de  IVewcnslIc.  On  extrait  du  dykc 
porphyrique  de  Colcy-Hill , près  de  cette  dernière  ville , 
des  pierres  excellentes  pour  faire  des  pavés. 

ui.  État  de  la  houille  aux  approches  des  failles  cl 
des  dijkes. 

La  houille , en  contact  avec  les  crains  , se  présente 
assez  généralement  dans  son  état  naturel , sans  avoir  subi 
d’altération  notable;  cependant  elle  se  délite  plus  facile- 
ment et  perd  de  sa  consistance. 

Aux  approches  des  failles  , clic  est  plus  altérée  ; sa 
couleur  est  souvent  irisée  ; clic  perd  son  éclat , devient 
friable , terreuse  et  moins  combustible  ; les  parties  dislo- 
quées du  toit  et  du  mur  renferment  de  minces  lames  de 
pholéritc  adhérente  aux  fragments  du  rocher. 

Dans  le  voisinage  des  dykes,  la  bouille  présente  un  tout 
autre  caractère.  A une  certaine  distance,  elle  commence  à 
se  détériorer  et  perd  son  aspect  brillant;  elle  devient  de 
plus  en  plus  terne,  puis  passe  peu  à peu  par  tous  les 
degrés  des  bouilles  soumises  à la  distillation,  jusqu'au 
moment  où , au  contact  de  la  fissure,  elle  se  transforme  en 
une  masse  poreuse,  d’apparence  métallique  et  assez  sem- 
blable au  coke;  tel  est  le  principal  argument  en  faveur  de 
l’origine  ignée  de  ecs  dérangements.  Il  arrive  quelquefois 
que  les  grès  ont  été  vitrifiés  jusqu'à  une  certaine  profon- 
deur, que  les  schistes  ont  été  calcinés,  et  que  le  soufre 
des  pyrites  sublimé  est  intimement  mélangé  à la  masse  du 
charbon  , ou  s'est  déposé  dans  les  lissurcs  à l’état  de 
petits  cristaux  cubiques.  Souvent  aussi  la  bouille  n’offre 
qu'une  masse  pierreuse , noire,  incapable  de  s’enflammer , 
mais  seulement  de  rougir  , comme  le  feraient  des  schistes 
peu  bitumineux.  Enfin  , elle  est  remplie  des  veinules  d’une 
substance  blanche  et  pierreuse. 
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au.  Brouillages. 

Les  accidents  généraux  dont  on  vient  de  faire  mention 
sont  quelquefois  accompagnés  d’une  espèce  spéciale  de  dé- 
rangements appelés  brouillages,  conséquence  accidentelle  des 
premiers.  A l’approche  des  crains,  des  failles  et  des  dykcs, 
la  couche  sur  une  partie  fort  limitée  de  sa  surface,  est 
remplacée  par  un  amas  de  blocs  de  houille,  de  schistes 
et  de  grès  confusément  entassés;  ou  bien  la  houille  est 
restée  en  place,  mais  la  qualité  en  est  tellement  détériorée, 
quelle  est  devenue  impropre  à tout  usage.  Souvent  le 
crochet  d’une  couche  pliée  sur  cllc-mémc  est  le  lieu  d’un 
véritable  brouillage.  On  considère  aussi  comme  tel , mais 
à tort,  une  faille  dont  la  fente  a été  remplie  de  débris  du 
terrain  houiiler , lorsque  les  deux  fragments  n'ont  pas  res- 
pectivement changé  de  niveau  et  que  les  stratifications  sont 
restées  en  correspondance.  Enfin,  cette  désignation  est  appli- 
cable à toute  partie  de  couche  dont  les  assises  sont  rompues 
Ct  mêlées  avec  des  fragments  de  roches  encaissantes. 

t»C.  Étranglements , renflements,  chapelets , efc.,  etc. 

Les  dislocations  examinées  ci-dessus  ont  eu  pour  causes 
les  grandes  catastrophes  qui  ont  affecté  l’écorce  terrestre. 
Mais  comme  l’action  n’a  pas  été  uniforme  sur  toute  la 
surface  des  terrains  houillers;  qu’au  contraire  l’intensité 
d’énergie  a varié  suivant  les  localités,  les  couches  n’ont 
été  que  partiellement  comprimées,  étirées  ou  foulées;  les 
assises  ont  été  sollicitées  à glisser  les  unes  sur  les  autres, 
et  par  conséquent  à perdre  leur  parallélisme,  à augmenter 
ou  à diminuer  de  puissance,  ct  enfin  à subir  des  solutions 
de  continuité  plus  ou  moins  importantes  ou  nombreuses. 
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Dans  les  dérangements  désignés  sous  les  noms  de  res- 
serrements , rétrécissements , étreintes  et  étranglements , le 
mur  (fig.  1 1 , pl.  Il)  s’élève  graduellement  et  pénètre  dans 
lu  houille;  ou  ( fig.  8 ) le  toit  s'abaisse  sur  le  mur;  ou, 
enfin,  les  deux  lisières  (fig.  9 ) se  dilatent,  se  rapprochent 
simultanément  l'une  de  l'autre  en  diminuant  graduellement 
la  puissance  de  la  couche , qui , réduite  à un  mince  filet  de 
houille , disparaît  entièrement , lorsque  les  parois  se  mettent 
en  contact  immédiat  ( fig.  12).  Dans  ce  dernier  cas , la  stra- 
tification étant  supprimée  pendant  un  espace  variable,  il  en 
résulte  une  solution  complète  de  continuité  et  assez  souvent 
une  espèce  de  brouillage.  Ces  accidents  n’affectent  la  couche 
que  partiellement,  sans  la  rejeter  et  sans  modifier  sensi- 
blement son  allure.  L’espace  accidenté  est  indéfini  quant 
à sa  longueur;  sa  largeur  varie  de  un  à quelques  centaines 
de  mètres,  limite  que  toutefois  il  atteint  rarement;  sa  direc- 
tion ne  coïncide  qu’aecidcnlellcmcnt  avec  l'inclinaison  ou 
l’allongement  de  la  couche.  On  a observé , dans  les  travaux 
de  la  mine  de  la  Haye,  près  de  Liège  , que  ce  déran- 
gement existait  simultanément  dans  toutes  les  couches 
superposées,  en  conservant  la  même  direction  et  en  offrant 
seulement  une  différence  dans  les  formes  et  les  largeurs  ; 
ce  qui  semblerait  prouver  que  l’action  dynamique  a agi  par 
compression  , en  affectant  toute  la  hauteur  de  la  formation. 

Les  couches  de  St. -Etienne  sont  fréquemment  troublées 
par  cet  accident,  auquel  on  donne  le  nom  local  de  conffée  ; 
il  s’étend  sur  des  espaces  considérables. 

Les  renflements  ou  grandeurs  sont  une  dilatation  de 
la  couche  provenant  de  l'écartement  des  deux  parois.  La 
ligure  2 , planche  II  , qui  se  rapporte  à la  mine  dite 
Knutwerker  du  district  de  la  Kühr,  représente  deux  ren- 
flements : l’un  île  la  couche  Sonnenschcin , l'autre  de  Was- 
serfall , liés  avec  d’autres  dérangements  tels  que  les  crains 
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et  l'infléchissement  des  strates.  Ces  anomalies  , dans  la 
puissance  des  couches , sont  ordinairement  désavanta- 
geuses , parce  que  le  toit , fort  disloqué , est  plus  difficile 
à soutenir  ; que  la  houille  est  moins  pure  en  raison  de  la 
dilatation  des  schistes  intercalés;  qu’elle  produit  presque 
exclusivement  du  menu  et  rarement  du  gros  charbon  , 
et  qu’enfin  une  grandeur  est  ordinairement  suivie  et 
précédée  d’une  étreinte  ou  d’un  étranglement.  C’est  ainsi 
que  , dans  les  exploitations  du  centre  et  du  midi  de  la 
France,  où  ces  dérangements  sont  fréquents,  les  mineurs 
ont  l’habitude  de  dire  : la  couche  se  renfle , elle  va  se 
perdre.  Les  couches  minces  sont  peu  sujettes  aux  désordres 
de  cette  espèce  ; on  en  trouve  cependant  assez  souvent 
dans  les  mines  du  nord  de  la  France , où  on  les  désigne 
sous  le  nom  de  boules  de  veine.  A Azincourt  , près 
d’Anichc , des  couches  de  U. KO  à 0.90  mètre  s’enflent 
sans  qu'on  ait  rencontré  préalablement  aucun  rétrécisse- 
ment; elles  atteignent,  pendant  un  certain  espace,  une 
puissance  de  plus  de  K à 6 mètres  ; et , chose  étonnante , 
la  houille  , malgré  cet  état  anormal , perd  rarement  de 
sa  qualité. 

Souvent  les  renflements  et  les  étranglements  sont  soli- 
daires les  uns  des  autres  ; la  houille  , enlevée  sur  une 
partie  de  la  couche  , se  trouve  portée  en  totalité  sur  la 
partie  adjacente , et  ces  deux  accidents  alternent  et  se  suc- 
cèdent si  rapidement  que  la  coupe  du  terrain  présente 
l’apparence  d’un  chapelet , dont  cette  espèce  de  dérangement 
porte  le  nom.  Les  mines  d’Eschweiler  ( Prusse  rhénane) 
en  offrent  de  nombreux  exemples.  Quelques  couches  grasses 
du  bassin  de  Charleroi,  et  principalement  celle  que  l’on 
désigne  sous  le  nom  de  Mambour , sont  remarquables  par 
leur  constitution  en  chapelets  ; c’est-à-dire  qu'elles  sont 
divisées  en  grands  disques  lenticulaires  complètement  isolés 
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les  uns  des  outres,  en  sorte  que,  quand  l’une  de  ces  poches 
est  exploitée , on  éprouve  quelque  difficulté  à trouver  la 
suivante.  Mais  les  mines  de  la  Loire-Inférieure  sont  les 
plus  remarquables  sous  ce  rapport;  ces  désordres  affectent, 
non  plus  des  parties  de  couches , mais  leur  étendue  totale, 
car  celles-ci  sont  divisées  en  une  série  d’amygdales  ou 
masses  lenticulaires,  isolées  les  unes  des  autres  et  comprises 
entre  deux  stratifications  consécutives.  Ces  masses  de 
houille  et  les  intervalles  stériles  qui  les  séparent  sont  les 
parties  alternativement  renflées  et  étranglées  d’une  couche 
primitivement  régulière  dans  son  allure.  Ainsi , aux  mines 
de  Languin , près  de  Norl , on  rencontre  des  amas  de 
combustible  dont  la  longueur  dépasse  rarement  40  à 50 
mètres  suivant  la  direction  ; la  puissance  maximum  du 
renflement  est  de  4 à G mètres , et  se  maintient  à peine 
sur  des  longueurs  de  10  è 20  mètres,  toutes  séparées 
entre  elles  par  des  étranglements  d’environ  40  mètres  de 
longueur.  Ces  amygdales  sont  disposées  sur  plusieurs  plans 
parallèles,  entre  des  stratifications  inclinées  de  75°  à 80° 
degrés,  de  telle  sorte  que  le  renflement  de  l’une  de  ces 
masses  correspond  ordinairement  à l’espace  stérile  qui 
interrompt  la  continuité  de  deux  autres  couches  situées 
dans  des  plans  voisins  ( 1 ). 

Le  coulelarje  ou  doublure  sc  prononce  de  deux  manières  : 
La  roche  du  toit  ou  du  mur,  sc  détachant  en  forme 
de  coin  , pénètre  dans  la  couche  , ce  qui  indique  assez 
souvent  l’approche  d'un  renflement.  Ce  dérangement  est 
fréquent  dans  les  mines  de  Ilardinghcn  , en  Boulonnais  ; 
on  l'a  également  rencontré  dans  la  couche  dite  Blanche- 
veine  de  la  mine  de  la  Haye  , près  de  Liège , à laquelle 
sc  rapporte  la  figure  10,  planche  11.  On  a observé,  dans 

( t ) Géologie  appliquée , par  M.  A.  Bciut  , p.  53. 
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celle  localité  , que,  si  le  toit  s’enfonce  dans  la  houille,  le 
prolongement  de  la  stratification  se  trouve  vers  le  mur  et 
la  partie  supérieure  n’a  pas  de  suite.  La  seconde  espèce 
de  doublure  se  présente  fréquemment  dans  les  parties  de 
couches  soumises  aux  indexions.  Tel  est  le  dérangement 
g h rencontré  dans  les  travaux  du  puits  n°.  12  de  l'Agrappc 
et  Grisoeuil  (fig.  17,  pl.  I),  et  un  outre  analogue  kl  de 
la  mine  des  Six-Boniers  (fig.  12). 

Enfin  , les  queuivées  sont  un  accident  singulier  , ainsi 
nommé  par  les  mineurs  du  district  de  Charlcroi  parce  que, 
résultant  du  glissement  d’un  droit  sur  son  plat  ou  réci- 
proquement, l’une  des  branches  forme  une  espèce  de 
queue  telle  que  ik  et  h ( fig.  17),  dont  la  longueur  variable 
est  quelquefois  de  plus  de  20  mètres. 

Les  diverses  opérations  de  la  nature  étant  toutes  dissem- 
blables les  unes  des  autres  , on  pourrait  réunir  ici  un 
beaucoup  plus  grand  nombre  d'exemples  ; mais , comme 
leur  divergence  résulte  de  la  forme  qu’ils  affectent  ; qu’on 
peut  toujours  les  classer  parmi  les  dérangements  décrits 
ci-dessus  ; comme  la  plupart  d’entre  eux , étant  des  objets 
de  curiosité  tout-ft-fnit  spéciaux , n’ont  pas  reçu  de 
noms  , il  est  évident  qu’une  description  plus  étendue 
serait  sans  aucune  utilité. 


57.  Accidents  qui  ont  affecté  les  couches  pendant 
leur  formation. 

Tous  les  désordres  précédents  doivent  naturellement  être 
attribués  à des  actions  dynamiques  violentes  , dont  l'action 
a été  postérieure  à la  formation  de  la  houille  ; ceux  qui 
suivent  se  rattachent , au  contraire , 5 des  perturbations 
arrivées  pendant  quelle  se  formait. 
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C'est  dans  cette  dernière  catégorie  que  peuvent  être 
classées  les  interruptions  totales  et  plus  souvent  partielles 
des  couches  ( fig.  13,  pl.  II)  par  des  roches  de  forme 
lenticulaire  interposées  entre  les  assises  du  combustible  ; 
la  dilatation  des  stratifications  schisteuses  ou  des  nerfs 
intercales  qui , augmentant  d'épaisseur  par  l'interposition 
successive  de  nouveaux  lits  parallèles,  rétrécissent  la  couche 
ou  l’anéantissent  complètement  et  déterminent  ce  que  l’on 
peut  appeler  tin  étranglement  naturel;  et  la  réunion  de 
deux  couches  en  une  seule  , provenant  de  ce  que  les  bancs 
qui  les  séparent  diminuent  graduellement  d'épaisseur,  sans 
que  l’on  puisse  remarquer  aucune  action  violente,  en  sorte 
que  deux  stratifications  très-distinctes  dans  une  localité,  où 
chacune  d'elles  est  désignée  par  un  nom  différent,  n’en 
forment  qu’une  seule  5 une  faible  distance.  C’est  ainsi  que 
Blancheveine  et  Picmlay , séparées , au  puits  de  Champay 
( près  de  Liège  ) , par  des  bancs  de  schiste  de  10  mètres 
d’épaisseur,  sont  réunies  au  puits  de  la  Nouvelle-Haye, 
où  clics  présentent  une  couche  unique  de  1 .80  à 2 mètres 
de  puissance , quoique  ces  deux  points  de  percement  soient 
situés  à une  distance  moindre  de  800  mètres.  Il  en  est 
de  même  de  la  grande  couche  exploitée  à Épinac  ( Saône- 
et-Loire  ) , de  la  stratification  dite  main  coal  du  Staffords- 
hirc  et  de  beaucoup  d'autres. 

On  peut  aussi  rapporter  à la  catégorie  des  dérangements 
survenus  pendant  la  formation  de  la  houille  certaines 
ondulations  du  toit  et  du  mur  qui  font  paraitre  la 
couche  renfoncée  ou  relevée  sur  une  partie  de  son  éten- 
due , sans  qu’aucune  stratification  ait  été  interrompue  , 
accident  auquel  les  mineurs  du  Centre  du  Hainaut  ont 
donné  le  nom  de  ringuion  ; de  même  que  l’annihilation 
définitive  d'une  couche  provenant  de  l'amincissement  pro- 
gressif des  assises  de  la  houille. 
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Il  est  du  reste  possible  de  distinguer  si  l’interruption 
que  subit  une  stratification  est  inhérente  à sa  formation , 
ou  si  l’accident  résulte  d’une  cause  postérieure,  énergique 
et  violente.  Dans  le  premier  cas,  l’allure  d’une  couche, 
sa  texture  et  ses  parois  n’oflïenl  aucune  altération  ; tandis 
que  , dans  le  second , la  bouille  brisée  et  friable , les  schistes 
contournés  offrant  des  surfaces  lisses  et  polies , ont  reçu 
l'empreinte  des  dislocations  auxquelles  ils  ont  été  soumis. 
Enfin , la  pholéritc  remplissant  les  interstices  des  roches  sous 
forme  decnilles  nacrées , concaves  et  polies  , est  toujours 
un  indice  de  perturbation  violente. 
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Y®.  SECTION. 

DESCRIPTION  DE  QCEI.Qt'ES-l'NS  DES  PRINCIPAUX 
BASSINS  DE  L'EUROPE. 

58.  Gilcs  carbonifères  que  renferme  la  Belgique. 

La  zone  du  terrain  houiller  qui  traverse  de  l’est  à 
l’ouest  les  provinces  méridionales  de  la  Belgique  , en  pé- 
nétrant à l’est  jusqu’au  centre  de  la  Prusse  rhénane  et 
s’avançant  à l’ouest  dans  le  département  du  Nord  bien 
au-delà  de  Valenciennes  , offre  un  dépôt  marin  des  plus 
remarquables  et  incontestablement  l’un  des  plus  caracté- 
risés parmi  tous  ceux  que  l’on  connaît  jusqu’à  présent. 
II  repose , dans  toute  son  étendue , sur  des  calcaires 
compacts  gris , bleus  et  quelquefois  noirâtres  aux  approches 
de  la  bouille.  Ce  sont  des  bancs  d’une  grande  puissance , 
dont  les  assises  bleues  fournissent  des  pierres  de  cons- 
truction , des  meules  et  des  matériaux  propres  à l’ali- 
mentation des  fours  à chaux. 

La  direction  des  stratifications  est  sensiblement  est , 
ouest  en  s’inclinant  de  12°  degrés  vers  le  nord.  La  lon- 
gueur de  ce  dépôt , à partir  d’Eschwcilcr  , prés  d’Aix-la- 
Chapelle,  jusqu’à  Aniche,  près  de  Douai,  est  de  22 
myriamétres  environ.  Quoiqu'on  diverses  parties  de  son 
parcours  il  soit  interrompu  par  des  soulèvements  du 
terrain  anlhraxifèrc , quoique  l'épaisseur  des  terrains  super- 
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posés  aient  empêche  en  plusieurs  points  de  s’assurer  de  sa 
continuité , les  circonstances  constamment  identiques  obser- 
vées dans  toute  son  étendue  , la  conformité  dans  la  com- 
position et  dans  l'ensemble  des  caractères , engagent  à le 
considérer  comme  le  résultat  d’une  seule  et  même  for- 
mation , dont  l’étendue  s’accroit , si , en  raison  des 
analogies  de  gisement , on  y ajoute , vers  l'extrémité 
orientale  , les  bassins  de  la  Kühr  et  d’Osnabruck  ; vers 
l’ouest , les  bassins  d’Hardinghcn , près  de  Boulogne , et 
celui  du  pays  de  Galles  situé  au-delà  du  Pas-de-Calais. 

Les  motifs  qui  font  attribuer  ces  divers  gites  à un 
unique  dépôt  sont  fort  nombreux  ; ainsi , sur  celle  vasto 
surface,  le  terrain  houiller  est  toujours  en  contact  avec 
le  calcaire  carbonifère  ou  avec  d’autres  rocbcs  anlhraxi- 
fères , telles  que  grauwacke,  schistes  argileux  ou  siliceux, 
etc. , lorsque  la  première  roche  fait  défaut.  Le  schiste 
argileux  et  ses  modifications  sont  les  rocbcs  dominan- 
tes ; la  bouille  est  toujours  en  contact  immédiat  avec 
ces  dernières  stratifications;  le  schiste  bitumineux,  lorsqu’il 
existe , forme  le  toit  des  couches  ; les  grés  grossiers 
en  sont  toujours  fort  éloignés;  et,  de  mémo  que  les  pou- 
dingues  , ils  se  rencontrent  rarement  dans  la  formation  , à 
la  base  de  laquelle  ils  sont  toujours  relégués.  Les  stratifi- 
cations peu  puissantes,  mais  nombreuses  et  continues , n’ont 
qu’une  pente  peu  rapide  dans  les  versants  du  nord  , 
tandis  qu’elles  se  relèvent  au  sud  en  affectant  une  forte 
inclinaison  et , la  plupart  du  temps  , en  se  repliant  plu- 
sieurs fois  consécutivement  sur  elles-mêmes  pour  former 
une  série  de  selles  et  de  bassins.  Enfin,  les  couches  les 
plus  bitumineuses  et  les  plus  grasses  sont  situées , 
sauf  quelques  exceptions , 5 la  partie  supérieure  des 
gites  , tandis  que  la  partie  inférieure  contient  les  couches 
les  plus  maigres. 
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Les  solutions  de  continuité  réelles  ou  apparentes 
observées  dons  cette  zone , réduite  à ses  limites  les  plus 
restreintes  , c’est-à-dire , abstraction  faite  des  dépôts  ex- 
trêmes du  levant  et  du  couchant,  la  divisent  naturelle- 
ment en  sept  bassins  distincts  , savoir  : 

Les  bassins  allemands  : 1°.  De  Bardenberg  , de 
Rolduc  ou  de  la  Wurm  ; 2».  d'Eschwcilcr  ; les  bassins 
belges  ; 3“.  de  Liège  ; 4°.  de  IVamur  et  de  Cbarleroi  ; 
5".  du  Centre  ou  levant  de  Mons;  6”  du  couchant  de 
Mons;  7°.  enfin,  celui  de  Valenciennes  et  d’Anichc 
renfermé  dans  le  périmètre  de  la  France.  Cette  série  de 
gilcs  se  succèdent  les  uns  aux  autres  en  marchant  de 
l’est  à l'ouest  ; ils  se  rétrécissent  et  se  dilatent  alterna- 
tivement suivant  les  localités.  Si  l'un  d'eux  est  assez 
large  , il  contient  tous  les  systèmes  des  couches  maigres 
et  grasses  ; s’ils  se  rétrécissent , le  nombre  en  est  d’au- 
tant plus  limité  que  l'espace  est  plus  circonscrit,  et  enfin, 
lorsque  ce  dernier  est  très-resserré  , il  n’existe  plus  que 
quelques  couches  appartenant  au  système  inférieur  qui , 
ayant  été  exposées  immédiatement  à l’action  métamor- 
phique, appartiennent  toutes  à la  variété  anthraciteusc. 


59.  Bassin  de  Liège.  (Fig.  1,  pl.  Ilf.) 


Ce  bassin  court  du  nord-est  au  sud-ouest.  Sa  lon- 
gueur ( 1 ) , comprise  entre  Sippcnacken  et  Thon , est 


(I)  On  peut  , pour  suivre  avec  fruit  la  description  de  la  zone 
houillère  dont  il  s’agit  ici , se  servir  do  la  carte  minière  dressée 
par  MH.  les  ingénieurs  des  mines  de  la  Belgique  et  publiée  par 
M.  l’ingénieur  en  chef  Cauchy. 


Digitized  by  Google 


FORMATIONS  BEIGES. 


121 


de  67  kilomètres,  et  sa  plus  grande  largeur,  de  quinze 
mille  mètres.  La  partie  orientale  en  est  peu  connue , parce 
quelle  ne  renferme  qu’un  petit  nombre  d'exploitations  et 
qu’en  plusieurs  points  le  terrain  bouiller  est  recouvert  de 
formations  tertiaires.  A l’ouest,  les  stratifications  carbo- 
nifères s’étendent  sans  interruption  jusqu’à  Thon , hameau 
limitrophe  de  la  province  de  Namur,  où  un  soulèvement 
du  calcaire  anlhraxifère  les  sépare  du  dépôt  de  la  Sambrc  , 
avec  lequel  elles  ne  formaient  probablement  qu’un  seul 
et  même  bassin.  La  partie  septentrionale  du  gisement  est 
recouverte  de  bancs  de  sable  , d’argile  et  d’une  marne 
caractérisée  par  des  points  verts  et  des  bélcmnilcs  ; 
mais  la  puissance  de  ees  terrains  de  recouvrement  est 
trop  faible  pour  apporter  aucun  obstacle  au  fonçage 
des  puits. 

M.  Dumont,  ayant  observé  qu’en  général  la  houille  est 
d’autant  plus  grasse  qu’elle  appartient  à des  stratifications 
plus  rapprochées  de  la  surface , sc  fonde  sur  la  qualité  du 
combustible  pour  diviser  en  trois  groupes  les  quatre- 
vingt-trois  couches  qu’il  croit  exister  dans  les  environs  de 
Liège.  L’étage  supérieur  est  composé  de  31  couches  d’un 
charbon  fort  gras  ; l’étage  moyen  en  comprend  21  de 
demi-gras  , et  l’étage  inférieur  31  de  maigre.  On  doit 
cependant  observer  que  les  couches  de  la  Chartreuse  et 
surtout  celles  de  Seraing , immédiatement  superposées 
aux  terrains  anthraxifères  et  appartenant,  par  conséquent, 
au  système  inférieur  , comptent  parmi  les  plus  grasses 
du  gisement.  Cette  circonstance  présente  une  anomalie 
remarquable  , dont  il  est  impossible  de  sc  rendre  compte 
si  l'on  n’adoplc  la  supposition  d’un  glissement  de  la  partie 
supérieure  du  gisement  en  dehors  de  ses  limites  naturelles 
et  après  sa  formation , ou  celle  d’un  déplacement  successif 
de  son  axe  pendant  le  dépôt , hypothèses  dont  il  sera  parlé 
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plus  loin  pour  expliquer  des  faits  analogues  observés  dans 
les  bassins  de  Cliarleroi  et  de  Valenciennes.  Les  collines 
situées  au  nord  de  la  ville  de  Liège,  depuis  le  mont 
St. -Gilles  jusqu'à  la  citadelle,  semblent  occuper  le  centre 
de  la  formation  , puisqu’elles  renferment  dans  leur  sein 
toutes  les  couches  de  l’ctage  supérieur.  Quant  à ces  der- 
nières, elles  forment  un  bassin  ellipsoïdal  fort  allongé  , 
dont  le  grand  axe  court  du  nord-est  au  sud-ouest.  Au 
centre,  elles  sont  stratiGécs  à peu  près  horizontalement; 
vers  les  bords , elles  se  relèvent  en  prenant  une  inclinaison 
de  10  à lb  degrés. 

En  additionnant  la  puissance  des  couches  et  celle  des 
roches  encaissantes , on  trouve  que  la  profondeur  de  la 
formation  serait  d’environ  1500  mètres  dans  la  partie  où 
elle  est  la  plus  complète  ; c’est-à-dire  que  la  dernière 
stratiGcation  du  dernier  groupe  se  trouverait  gisant  à 
1300  mètres  au-dessous  de  la  chapelle  de  Sl.-Gilles  , 
point  culminant  des  collines  qui  recèlent  les  couches 
supérieures.  Cette  chapelle  étant  située  à 26b  mètres  au- 
dessus  de  la  mer  , il  en  résulte  que  le  fond  du  bassin 
serait  à un  niveau  d’environ  105b  mètres  au-dessous  de 
cette  dernière.  La  Ggure  1 de  la  planche  III  représente  une 
section,  par  un  plan  vertical  dirigé  du  sud-est  ou  nord- 
ouest,  de  cette  partie  centrale  du  dépôt  (1). 

La  coupe  suivante  indique  la  manière  dont  la  richesse 
minérale  se  répartit  dans  la  localité  où  ont  été  foncés  les 
puits  dits  de  la  Vieille  et  de  la  Nouvelle-Haye , situes  à 


( 1 ) Celle  coupe  a été  dressée  par  M.  Muants  , directeur  de  la  miue 
de  houille  du  Horloz , prés  de  Liège. 


Digitized  by  Google 


FORMATIONS  BELCES.  125 

peu  de  distance  du  centre  de  la  formation  et  au  milieu  des 
grandes  plateures. 


DÉSIGNATION  DES  COUCHES.  ( 1 ) 

PUISSANCE 

UES 

COUCHES. 

•n 

ï g 
£ * s * 

a ;-S  g 

CJ  cr.  U 

= -s5 

S u S * 

5 ® 

Hoches  superposées  ........ 

Mètres. 

O 

Mètres. 

20.2*i 

1 Trouvée  et  Pauvrette 

0.13 

17.80 

0.38 

14.30 

5 Petite  Mousselwege 

» 

9.90 

4 Grande  Mousselwege 

0.30 

17.30 

.’)  Home 

0.88 

3.30 

— Bcsseline 

0.38 

12.20 

— Vauval 

n 

3.73 

6 Moyen 

0.32 

11.40 

7 Grande  vcincllc 

0.88 

24  .(X) 

8 Domina 

0.32 

23.00 

0 Cerisier 

1.47 

20.73 

10  Crusny 

0 88 

21.80 

11  Paon 

0.73 

12.1X1 

12  Rosier 

0.88 

29.60 

13  Pcstay 

14  Grande  veine 

0.39 

7 63 

1.62 

36.90 

13  Les  Neppcs 

n 

• 

16  Charnaprez  

0.23 

27  00 

17  Sarlcttc 

n 

n 

18  Marais 

0.76 

7.40 

19  Déliée  veine 

0.23 

14.00 

20  Cougnée  

0.47 

42.73 

21  Daignée 

1* 

» 

22  Premier  cochet 

0.70 

10.20 

23  Deuxième  cochet 

» 

n 

24  Grignette 

O.Si 

6.10 

23  Dure  veine 

0.47 

18.15 

26  Ilalballcrée 

0.80 

7.25 

— Crochette . 

0.20 

12.20 

— Crohctte 

0.18 

12.73 

27  Blancheveine 

1.10 

» 

28  Piemtay . 

0.70 

8.20 

Veine  ac  Joie  . . 

OSO 

» 

Mètres.  . . 

17.23 

433.20 

(1)  Ce  tableau  peut  servir  de  légende  à la  figure  1 de  la  pl.  Il, 
les  numéros  d’ordre  placés  au-devant  des  couches  se  rapportant  II 
ceux  de  la  figure. 


Digitized  by  Google 


m CHAPITRE  l".  V*.  SECTION. 

Au  sud  cl  à l’ouest , les  couches  s'infléchissent , se  plient 
cl  se  replient  plusieurs  fois  sur  elles-mêmes  en  formant  une 
série  de  bassins  secondaires , semblables  à ceux  que  repré- 
sente la  figure  16,  planche  I.  Celle-ci  est  une  coupe  hori- 
zontale d’une  partie  du  territoire  d’Ougréc  (rive  droite  de 
la  Meuse  ) , et  in  figure  1 5 une  section  verticale  suivant 
la  ligne  E O du  plan.  Pour  se  faire  une  idée  complète 
de  cette  disposition  des  couches,  le  lecteur  n’a  qu’à  prendre 
une  feuille  de  papier  qu’il  pliera  plusieurs  fois  en  formant 
des  zones  parallèles  entre  elles  ; les  parties  comprises  entre 
deux  plis  consécutifs  représenteront  alternativement  la  série 
des  platcurcs  cl  des  dressants  ou  roisses.  Plaçant  celle  feuille 
de  telle  façon  que  les  arêtes  formées  par  la  jonction  des 
droits  et  des  plats  soient  légèrement  inclinées  à l’horizon  , 
il  pourra , en  faisant  varier  la  position  de  la  feuille  con- 
formément à la  coupe  exprimée  dans  la  figure  15,  ob- 
server les  circonstances  qui  accompagnent  le  plongeaient 
des  couches  dans  la  profondeur  et  leur  relèvement  à la 
surface.  Si  l’expérimentateur  les  suppose  alors  coupées  un 
peu  au-dessous  du  sol  par  un  plan  horizontal , il  les  verra 
se  projeter  de  la  manière  indiquée  dans  la  figure  16,  en 
affectant  les  dispositions  et  les  contours  les  plus  variés. 
Ainsi,  elles  laisseront  pour  trace,  tantôt  des  zigzags,  tels  que 
« b e cl  «'  à'  e',  résultat  de  plusieurs  plis  successifs  combinés 
avec  le  relèvement,  au  nord,  de  tout  le  système  des  couches  ; 
tantôt  des  pointes  de  bateau,  comme  on  les  désigne  ordinaire- 
ment à Liège,  telles  que  d,  e,  et  qui  seront  directement 
opposées  aux  pointes  de  la  série  suivante  {,  g , ou  intercalées 
entre  elles.  Enfin,  les  crains  et  autres  dislocations  viendront 
compliquer  les  dispositions  en  changeant  les  relations  des 
différentes  pointes  de  bateau  de  deux  systèmes  consécutifs. 

Le  bassin  liégeois,  qui  constitue  la  partie  orientale  de 
la  grande  zone  carbonifère  belge,  se  rétrécit  de  plus  er» 
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plus  à mesure  que  l’on  s’avance  vers  l'ouest,  et  linit  par 
ne  plus  contenir  qu'un  nombre  fort  restreint  de  couches 
appartenant  au  groupe  inférieur;  celles-ci,  disposées  en 
plateures  et  en  dressants,  sont  formées  d'un  charbon 
de  qualité  médiocre , altéré , comme  il  l’est , par  des 
oxides  terreux  et  des  sulfures  métalliques.  La  majeure 
partie  d’entre  elles , appartenant  à cette  espèce  de  charbon 
désignée  dans  le  pays  par  le  nom  de  terouille,  ne  donnent 
lieu  qu'à  un  petit  nombre  d’cxploilation3  peu  développées. 

Une  section  de  cette  partie  de  la  formation  est  repré- 
sentée par  la  figure  2 , planche  III  ; traversant  les  villages 
de  Ramet  et  de  Chokier , elle  est , par  conséquent , 
prise  à 7 1/2  kilomètres  à l'ouest  de  la  précédente.  Un 
soulèvement  de  calcaire  anlhraxifèrc  , s’avançant  de  l’ouest 
à l’est,  comme  un  promontoire,  au  milicu  dc  la  formation 
carbonifère  , divise  celle-ci  en  deux  fragments  situés  , l’un 
au  nord  , l’autre  au  sud.  Entre  le  calcaire  et  le  terrain 
houiller  se  trouvent  les  ampéliles  ou  schistes  alunifères  qui, 
sur  la  lisière  du  nord  , ont  été  autrefois  l’objet  d’exploi- 
tations très-actives  pour  la  fabrication  de  l’alun. 

Les  dérangements  inhérents  à ce  bassin  sont  des  crains 
fort  nombreux  dans  les  couches  sujettes  aux  inflexions  ; 
des  resserrements  , des  étreintes  ou  étranglements  assez 
fréquents  dans  toutes  les  stratifications  et  même  dans  les 
plateures  si  régulières  du  nord  ; enfin  les  failles  que  ren- 
ferme le  territoire  situé  sur  la  rive  gauche  de  la  Meuse  et 
les  dislocations  de  même  nature , mais  moins  étendues , que 
l’on  observe  sur  la  rive  droite  , et  dont  la  direction  est 
ordinairement  du  nord  au  sud. 

60.  Bassin  de  la  Sambre. 

Ce  dépôt  fait  partie  du  grand  bassin  occidental  de  la 
Belgique  et  comprend  les  divisions  administratives  de 
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Namur  et  de  Cliarleroi.  Il  s’étend  de  l’est  à l’ouest  sur 
une  longueur  d’environ  23  kilomètres  ; il  est  borné , A 
l’est,  par  un  soulèvement  anthraxifère  de  2,000  mètres 
d’étendue,  suivant  la  direction  , et,  à l’ouest,  par  quelques 
terrains  secondaires  et  des  sables  mouvants. 

De  l’extrémité  orientale  et  jusqu’au-delà  d'un  méri- 
dien situé  à 5 kilomètres  à l’ouest  de  Charlcroi , les 
couches  de  houille  affleurent  à la  surface  du  sol  , 
excepté  sur  les  rives  de  la  Sambre,  où  elles  sont  mas- 
quées par  quelques  bancs  d’alluvion  , tels  que  sables , 
graviers  , etc. 

Dans  la  partie  du  levant  ( district  de  Namur  ) , les 
stratifications  sont  sujettes  à des  inflexions  tellement  brusques 
et  irrégulières,  qu’il  est  souvent  impossible  d’en  déterminer 
l'allure  ; mais  cette  dernière  se  régularise  à mesure  que  le 
terrain  houillcr  se  dilate  , c’est-à-dire  en  s’avançant  vers 
l’ouest  ; les  plalcures  et  les  dressants  s’écartent  les  uns  des 
autres  , plongent  dans  la  profondeur  et  permettent  à ceux 
des  étages  immédiatement  supérieurs  de  venir  s’y  emboîter 
en  quantité  d’autant  plus  grande  que  l’espace  est  plus 
considérable.  Ainsi  le  gisement  de  houille  maigre  de  Namur 
ne  renferme  que  fi  ou  6 couches  ; celui  de  Moignelée  en 
a déjà  36 , et  le  nombre  augmente  à mesure  que  l’on 
s’avance  vers  Charlcroi.  Les  couches  de  la  province  de 
Namur  , dont  l’épaisseur  est  comprise  entre  0.20  et  0.00 
mètre  , atteignent  quelquefois  4 , 6 et  même  7 mètres. 
Mais  la  qualité  du  combustible  s’altère  à mesure  que  la 
puissance  augmente , par  suite  de  la  grande  quantité  de 
substances  terreuses  qui  s’y  intercalent. 

Lorsqu’on  arrive  à Charlcroi  , où  le  terrain  houillcr  a 
acquis  le  maximum  de  largeur  , on  trouve  au  nord  de 
la  ville  d’innombrables  exploitations  de  la  plus  grande  im- 
portance. La  coupe  ( fig.  3,  pi.  III)  empruntée  au  Mé« 
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moire  de  M.  l'ingénieur  Ridaut  ( 1 ) n été  dressée , de 
même  que  toutes  celles  qui  sont  mentionnées  dans  ce 
chapitre  , soit  à l'aide  des  travaux  en  exploitation  et  des 
reconnaissances  faites  sur  divers  points  de  la  ligne  ; soit 
ou  moyen  d'inductions  cl  d'analogies.  C'est  une  pro- 
jection sur  un  plan  méridien  passant  par  Montceau-sur- 
Sambrc,  village  situe  à une  distance  d'environ  3,000  mètres 
à l’ouest  de  Charleroi  , dans  la  partie  où  la  formation 
semble  la  plus  complète.  On  voit , d’après  celte  coupe  , 
que  les  couches  de  houille  forment  une  série  de  plis  et  de 
replis  qui,  lorsqu’ils  atteignent  la  limite  du  sud,  viennent 
se  heurter  contre  le  relèvement  du  calcaire.  Il  en  résulte 
divers  bassins  partiels  dont  les  directions  n'affectent  de 
constance  dans  le  parallélisme  ni  entre  eux  , ni  pour 
aucun  deux  , relativement  au  bassin  général.  Ici  , les 
zigzags  du  sud  portent  le  nom  de  retours  ; les  grands 
plats  du  nord  sont  appelés  maîtresses-allures,  parce  qu’ils 
offrent  une  hauteur  d’exploitation  considérable.  Les  droits 
qui  interrompent  les  maiiresscs-allures  ne  changent  la 
désignation  de  ces  parties  de  couches  qu’nulant  qu’ils  ont 
une  hauteur  d’au  moins  100  à 130  mètres;  dans  ce  cas 
seulement  la  couche  est  considérée  comme  étant  à l’état 
de  retour. 

L’ennoyage  dont  la  notion  commence  seulement  à Char- 
leroi est , comme  on  le  sait , la  ligne  d’intersection  d’un 
droit  et  d’un  plut  ; rarement  celle  ligne  est  droite  , elle 
est  le  plus  souvent  courbe  ou  brisée.  Les  ennoyages  s’en- 
foncent eu  se  dirigeant  de  Charleroi  sur  Montccau-Fontaine; 
et  c'est  à celle  circonstance  qu’il  faut  attribuer  le  maximum 
de  couches  renfermées  dans  cette  partie  du  bassin. 

(i)  Études  minérales.  Mines  de  houille  de  l'arrondissement  de 
Charleroi , par  E.  Bidait  , ingénieur  des  mines.  1843. 
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Le  terrain  (rouiller  de  cet  arrondissement  a environ 
50  kilomètres  de  longueur  , sur  une  largeur  moyenne 
d'un  myriamètrc.  M.  Bidaut  évalue  à 1200  mètres  la 
profondeur  du  bassin  à son  point  central.  D’après  le 
même  auteur , le  nombre  des  couches  exploitables  peut 
s'élever  à 73  ; leur  puissance  est  comprise  entre  0.30  et 
2 mètres  ; mais  ces  dernières  sont  fort  rares  ; il  se 
fonde  d'ailleurs  sur  la  qualité  de  la  bouille  qu’elles  con- 
tiennent pour  les  diviser  en  quatre  systèmes  : 

1».  Celui  de  Mambour , contenant  des  charbons  fort 
gras,  propres  5 la  fabrication  du  coke; 

2°.  Celui  de  la  Sablonnièrc  et  de  Lodelinsart  ; com- 
bustible demi-gras,  à flamme  longue,  convenable  aux 
foyers  domestiques , aux  fours  de  pudlage  et  de  chauffage  ; 

3°.  Le  système  des  Ardinoiscs  , moins  gras  que  le 
précédent  ; 

4°.  Enfin  , celui  de  Lambusart , houille  sèche , propre  à 
la  cuisson  de  la  chaux  et  des  briques. 

En  général  , les  stratifications  de  la  partie  supérieure 
du  bassin , lorsqu’on  se  place  en  un  point  où  elles  se  ren- 
contrent toutes , contiennent  des  houilles  maréchales  en 
discordance  avec  celles  des  étages  inférieurs  ; elles  sont 
Irès-disloquées  et  affectées  d’une  si  grande  quantité  de 
dérangements  que  l’exploitation  en  est  fort  difficile.  Les 
combustibles  les  plus  secs  sont  stratifiés  au  fond  du 
bassin  , et  les  couches  intermédiaires  offrent  tous  les  pas- 
sages gradués  entre  les  deux  extrêmes. 

Toutefois , ici  comme  dans  la  province  de  Liège  , on 
remarque  , à la  limite  méridionale  de  la  formation  et  en 
contact  avec  le  calcaire  , l’existence  de  la  houille  grasse 
propre  à la  fabrication  du  coke.  Pour  expliquer  celle 
anomalie  , on  peut  supposer  qu’au  moment  du  cataclysme 
qui  a affecté  le  dépôt  et  peu  après  sa  formation , les 
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couches  supérieures , repoussées  du  nord  nu  midi  , sc 
sont  portées  en  glissant  vers  ln  lisière  du  bassin  , à 
laquelle  elles  sc  sont  superposées  en  recouvrant  aussi 
quelques  parties  de  la  zone  du  calcaire  encaissant.  Et 
comme  à cette  époque  les  influences  métamorphiques 
avaient  beaucoup  diminué  d’intensité,  les  bouilles  grasses, 
quoique  mises  en  contact  avec  les  roches  onthraxifères , 
ont  conservé  leur  gaz  cl  par  conséquent  leur  nature  bitu- 
mineuse. Celte  explication  purement  hypothétique  semble 
confirmée  par  la  discordance  qui  semble  exister  entre  les 
stratifications  des  deux  étages  supérieurs.  Quoi  qu’il  en 
soit , voici  la  nomenclature  de  la  partie  du  dépôt , objet 
des  exploitations  les  plus  remarquables  de  celte  localité. 


PARTIE  INFÉRIEURS  DU  PREMIER 
SYSTÈME. 

1 Pieuse  . . • Mitres  0.00 

2 Petit  Mambour.  . . . 0.90 

3 Huit  paumes  ....  0 90 

DEUXIÈME  SYSTÈME  ( LODELIWSART  ). 

i Veinctle  penaux  . . . 0.70 
0 Saldonnicrc  , Iloiielic  ou 

Langiu 1.10 

0 Majeur  ou  Bonne- Es  pd- 

raucc 1.10 

7 Caylcltc  des  Bergers  ou 

Pisselottc  ....  0.93 

8 Noupaumes  ou  cajaut  qui 

bout  . ..... 

9 Grande  Caylcltc  ...  0.98 

10  Les  Oies 0.30 

11  Droit  jet 0.80 

12  Masse 1.00 

13  Les  Oies 0.30 

TROISIÈME  SYSTÈME  (ARDMOISEs). 

U Catula 0.80 


13  Ardinoisc O lu 

10  Marteau O.üO 

17  Folcmprisa O.üO 

18  Vcincltc 0.90 

19  Gabrielle I 10 

20  Slrapeltc 0.00 

21  Mère  des  veines  . . . 0.70 

22  Crève-cœur  ou  Maugj-.  0.80 

23  Langin 0.00 

2t  Mi’re  Dieu 8.00 

23  Les  Mondions  . . , U. 00 
20  Noël  ou  Broie  . , . ( .20 

27  Maigre  ou  Logci'ie  . . 0.00 

28  Cliarnil  ou  Malton  . . 0.70 

29  Veine  aux  clous  . . . 0.00 


PARTIE  SUPÉRIEURE  DU  QUATRIÈME 
SYSTÈME  ( UAMBUSART  ). 

30  ,\'ayc  à Bois  ou  Censé.  O.SO 

31  Vindcloup  ou  Querelle  . O.liU 

32  Cailctle 0.80 

33  I.TIcrmite 0 UO 

34  Grosse-fosse  ....  1.20 


Il  manque  dans  ce  tableau  les  46  ou  47  stratifications 
les  plus  rapprochées  du  sol  ; leur  état  de  dislocation  et 
d’irrégularité , leur  peu  de  continuité  et  la  faible  étendue 
de  la  surface  qu’elles  recouvrent , ont  engagé  l’auteur  à 
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les  passer  sous  silence.  Les  couches  nntlimciCcuses  infé- 
rieures , gisant  au-dessous  de  Grosse-fosse  et  reconnues 
au  nord  par  les  travaux  du  bois  d’Heignc  , du  Grand- 
Conti  et  de  Falnuée  , se  rattachent  à l’est  aux  stratifi- 
cations exploitées  dans  les  mines  de  la  basse  Sambre  ; 
à l'ouest  elles  constituent , d'après  M.  Bidaut , le  bassin 
du  Centre  du  Hainaut  ; mais  alors  il  faut  admettre  que 
la  nature  de  leur  houille  a été  singulièrement  modifiée 
dans  ce  parcours , et  que , sèche  et  anthraciteusc  sur  un 
point , elle  s’est  transformée  sur  un  autre  en  combustible 
demi-gras  et  quelquefois  propre  à la  fabrication  du  coke. 
Celle  supposition  n’a  d’ailleurs  rien  d’inadmissible  si  l’on 
observe  que  les  actions  métamorphiques  ont  pu  varier  sur 
une  étendue  qui  embrasse  plusieurs  kilomètres. 

Si  l'on  se  transporte  aux  confins  méridionaux  du  dépôt , 
on  remarque  un  petit  bassin  spécial  formé  par  un  pro- 
montoire de  calcaire  s’avançant  de  l’ouest  à l'est  dans  le 
terrain  houillcr.  Les  couches  qu'il  recèle  sont  de  cette 
espèce  particulière  de  combustible  appelé  terre  houille  ou 
terroulle,  dont  l’origine  ne  peut  être  attribuée  à la  dé- 
térioration du  combustible  par  les  agents  atmosphériques , 
puisqu’elles  se  trouvent  dans  cet  état  jusqu’à  une  profon- 
deur de  plus  de  150  mètres  au-dessous  du  sol.  Peut-être 
ce  bassin  particulier  est-il  le  résultat  de  l’arrachement  de 
la  partie  supérieure  des  stratifications  du  grand  bassin 
qui , lors  du  cataclysme  , ont  été  entraînées  et  déposées 
dans  la  dépression  où  on  les  retrouve  actuellement  ; les 
bouilles  ont  perdu  leurs  principes  volatiles  , après  avoir 
été  pénétrées  par  l'argile , qui  altère  leur  pureté , et  par  les 
eaux,  qui  leur  ont  enlevé  leurs  principales  qualités.  Peut- 
ctrc  aussi , mélangées  d’argile  au  moment  de  leur  dépôt , 
doivent-elles,  comme  le  pense  M.  Bidaut,  leur  état  de 
dégénérescence  aux  actions  métamorphiques. 
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Les  failles  quelque  peu  notables  sont  inconnues  dans 
ce  district.  Les  principaux  dérangements  sont  les  crains 
( rejetages );  les  étranglements  ou  étreintes  (rafles  ) , qui 
affectent  principalement  les  couches  grasses , et  les  kcwèes  , 
qui,  comme  on  l’a  vu  précédemment  (56),  consistent  en 
ce  que  le  V représentant  la  section  des  bassins  et  des 
selles  est  remplacé  par  un  Y , c’est-à-dire  terminé  par 
une  queue. 


61.  Bassin  de  la  Haine. 

Ce  dépôt , désigné  plus  communément  sous  le  nom  de 
charbonnages  du  Centre  ou  du  Levant  de  Mons  , n’est  pas 
connu  dans  sa  totalité.  Le  versant  du  nord  , composé 
de  couches  plates  et  peu  inclinées , est  le  seul  exploité , et 
l’on  ignore  jusqu’à  présent  si , vers  le  sud  , elles  se  relèvent 
au  jour  en  ne  formant  qu’une  seule  inflexion  , ou  si  elles 
sont  l'objet  d’une  série  de  plis  et  de  replis  analogues  au  gise- 
ment général  de  la  bande  houillère  belge.  Les  stratifications 
marchent  de  l'est  à l’ouest  suivant  une  direction  que 
l'on  peut  considérer  comme  sensiblement  rectiligne  ; mais 
elles  sont  fortement  troublées  vers  le  milieu  de  leur  par- 
cours , sur  l’espace  qu’occupent  les  concessions  de  Haine- 
St. -Pierre,  Moussu  et  Sarl-Longchamps  , par  un  contour- 
nement qui  en  affecte  l’ensemble  , c’est  à-dire  que  , ve- 
nant de  l’est,  elles  s’infléchissent  brusquement  en  déviant 
au  sud  , se  relèvent  à l’ouest  et  reprennent  leur  direc- 
tion primitive  après  avoir  décrit  un  S disposé  suivant  un 
plan  horizontal.  Les  couches  , ainsi  contournées,  ont  dû 
nécessairement  se  déchirer  cl  se  disloquer  ; aussi  cette 
localité  renferme-t-elle  des  failles  et  des  crains  plus  nom- 
breux et  plus  importants  que  les  outres  dérangements  obser- 
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vés  dans  le  reste  du  bassin , où  , cependant , ces  accidents 
sont  loin  detre  rares.  Il  existe  aussi  des  étreintes  d’une 
nature  particulière  auxquelles  on  a donné  le  nom  de 
ringuions.  Les  roches  encaissantes  n’ont  que  peu  de 
solidité  ; les  bancs  de  schiste , mal  liés  entre  eux  , exigent 
des  moyens  de  soutènement  fort  énergiques.  Dans  celte 
formation  , les  grès  ( pierres  sauvages  ) sont  fort  rares  et 
ne  présentent  que  des  bancs  peu  puissants. 

La  coupe  (fig.  4,  pl.  III)  traverse  la  concession  du 
bois  du  Luc  du  nord  ou  sud , c'est-à-dire  parallèle- 
ment à la  ligne  de  plus  grande  pente  ; celte  section  est 
prise  dans  la  partie  située  à l’ouest  du  contournement 
horizontal  et  dans  une  localité  où  les  explorations  suivant 
la  méridienne  , offrent  le  plus  grand  développement.  On  y 
|>eul  observer  la  marche  du  terrain  tertiaire  de  recou- 
vrement qui  , de  peu  d'importance  au  nord  , augmente 
de  puissance  à mesure  que  l’on  s’avance  vers  le  sud. 
On  doit  aussi  remarquer , en  ce  point , la  tendance  des 
couches  à former  le  fond  de  bateau  pour  se  relever  au 
jour.  Serait-ce  là  le  lieu  de  la  ligne  de  jonction  des 
deux  versants , ou  bien  ce  renversement  de  l'inclinaison 
ne  serait-il  qu'un  accident  partiel  qui  affecte  l’allure  des 
couches  ? C’est  ce  qu'on  ignore  jusqu’à  présent. 

En  général  , le  dépôt  du  Centre,  qui  semble  consister 
dans  le  prolongement  des  deux  dernières  séries  de  celui 
de  Mous , contient  , près  de  la  surface  du  sol , des 
houilles  grasses  propres  à la  fabrication  du  coke  et  du 
charbon  demi-gras  dans  la  partie  inférieure  de  la  formation. 

La  synonymie  des  couches  exploitées  dans  les  diverses 
parties  de  ce  bassin  n’a  pas  encore  été  établie  exactement  ; 
chacune  d’elles  est  qualifiée  d’une  manière  toute  diffé- 
rente lorsque,  marchant  de  l’est  à l’ouest,  on  passe  suc- 
cessivement d’une  concession  dans  la  suivante. 
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Voici  toutefois  la  nomenclature  la  plus  complète  que 
l'on  ait  formée  jusqu’à  présent;  elle  a pour  objet  les  stra- 
tifications rencontrées  par  les  puits  de  la  mine  du  bois  du 
Luc  et  peut  servir  de  légende  à la  section  de  la  fig.  4. 


DÉSIGNATION  DES  COUCHES. 

u 

g - 

r.] 

</> 

C/3  L> 

S 3 

fi* 

ROCHES 

ENCAISSANTES. 

Mètres. 

Mètres. 

De  la  surface  du  sol 

27  .(K) 

1 Première  couche 

0.2(i 

9.73 

2 Deuxième  id 

0.32 

8.10 

3 Veine  du  Bosquet  ou  veine  du  Pré  . . . 

0.33 

43.03 

4 — — — 

0.30 

270 

S Veine  de  la  Machine  i tinc 

0.44 

9.83 

6 — — — 

0.33 

8.03 

7 Cinq  paumes 

0.49 

4.10 

8 — — — 

0.38 

6.00 

0 Huit  paumes 

0.77 

23.23 

10  VeineàLayes 

0.80 

20.80 

1 1 Veine  à ChaufTour 

0.01 

9.80 

12  Engin 

0.37 

9.23 

13  Sept  paumes 

0 72 

12.70 

14  Six  paumes.  ; 

O.til 

7.80 

15  — — — 

0.38 

2.00 

18  Grande  veine 

0.40 

7.40 

17  — — _ 

0.33 

12.05 

18  Garoay  0.80  > „ . 

10  Joligay  0.29  j Graude  veme  • • • • 

1.09 

6.90 

20  Quatre  paumes 

0.43 

12.73 

21  Éscaillère 

0.33 

8 30 

22  Veine  du  Fond 

1.00 

37  93 

23  Veine  à Laycs 

0.46 

27.85 

24  — — — 

0.23 

40.13 

23  — — — 

0.30 

34.03 

26  Veine  du  Calvaire  (aillcurcments  ) . . . 

12.24 

398.70 

La  surface  septentrionale  de  ce  dépôt  est  masquée  par 
des  terrains  tertiaires  de  peu  d’importance  et  la  zone  du 
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midi  par  des  terrains  secondaires  et  des  sables  mouvants , 
dont  quelques  coupes  ont  déjà  été  mises  sous  les  yeux  du 
lecteur  (31).  Aux  environs  de  la  ville  de  Mons , il  est 
recouvert  d’une  formation  crétacée  fort  épaisse  à travers 
laquelle  on  n’a  pu  encore  atteindre  la  bouille.  Cet  obstacle 
est  une  limite  indécise  et  probablement  temporaire  ; car 
il  est  à croire  qu’en  vertu  de  la  loi  de  continuité,  ees 
couches  rejoignent  celles  du  bassin  gisant  à l’ouest. 


62.  Formation  carbonifère  du  Couchant  de  Mous. 


11  est  très-probable  que  le  dépôt  du  Couchant  de  Mons 
et  celui  du  Centre  , qui  en  est  le  prolongement , se  réu- 
nissent, sans  solution  de  continuité,  au-dessous  des  strati- 
fications secondaires  ou  tertiaires  qui  , jusqu'à  présent , 
ont  empêche  de  constater  ce  fait  important.  Quoi  qu’il  en 
soit , cette  partie  remarquable  de  la  formation  belge , 
comprise  entre  la  ville  de  Mons  à l’est , et  le  village  de 
Thulin  à l’ouest,  est  mesurée,  dans  sa  plus  grande  lar- 
geur, par  une  ligne  méridienne  de  8 à 9,000  mètres,  de 
laquelle  il  faut  retrancher  environ  3,000  mètres , que 
rendent  inaccessibles  les  dépôts  accumulés  de  mort  ter- 
rain ; ce  qui  reste  vers  le  sud  , objet  d’innombrables 
exploitations  offrant  la  plus  grande  activité , est  aussi  la 
partie  la  plus  complète  de  toute  la  formation  belge  et 
meme  de  toute  la  zone  carbonifère  , qui  s'étend  d’Osna- 
bruck  au  sud  du  pays  de  Galles. 

La  ligure  2 de  la  planche  III  bis  comprend  le  tracé 
des  affleurements  sur  un  plan  horizontal.  On  y voit  les 
couches  du  Fiénu  formant  deux  bassins  spéciaux  ; le  plus 
occidental  est  interrompu  par  un  calcaire  dont  l’origine 
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est  contestée  , les  uns  le  classant  parmi  les  roches  an- 
tliraxifères  , d’autres  pensant  qu'il  doit  trouver  place  dans 
les  dépôts  postérieurs  au  terrain  houillcr.  Une  ligne 
ponctuée  W,  YV....  passant  par  les  villages  de  Wasmes , 
Quaregnon  , traversant  les  Produits , le  levant  du  Flcnu , 
Picquery  et  Noirchain  , exprime  la  limite  des  niveaux 
constants  renfermés  dans  les  marnes.  Au  nord  de  celte 
ligne  de  démarcaüon  , l’épaisseur  du  terrain  crétacé  s'ac- 
croît ; au  midi  , la  formation  carbonifère  est  recouverte 
par  de  faux  niveaux  , nuis  en  temps  de  sécheresse , mais 
fort  élevés  dans  les  saisons  pluviales.  La  coupe  longitu- 
dinale ( (ig.  1 , pl.  111  bis)  a été  dressée  sur  un  plan  ver- 
tical passant  par  la  naye  cl  suivant  la  trace  E C C'  D de  la 
projection  horizontale.  Elle  fait  connaître  l'ennoyage  des 
couches  du  centre  du  gisement  , entre  les  villages  de 
Cuesmes  et  de  Hornu. 

Enfin,  c’est  à la  trace  méridienne  A,  B,  du  plan  hori- 
zontal que  se  rapporte  la  coupe  transversale  (fig.  5 , pi.  III) 
laissant  par  le  centre  du  Flénu  et  par  les  principaux  puits 
de  la  localité  ( 1 ). 

La  direction  générale  du  bassin  est  sensiblement  est- 
ouest,  en  inclinant  légèrement  vers  le  sud.  Sa  longueur 
ne  peut  être  déterminée  par  suite  de  l’indécision  où  l’on 
se  trouve  relativement  a ses  deux  extrémités  et  surtout  à 
l'extrcmité  occidentale,  où,  vers  la  frontière  de  la  France 
et  de  la  Belgique  , les  couches  semblent  éprouver  une 
interruption  due  à la  saillie  du  calcaire  dont  il  a été  fuit 
mention  plus  haut  et  que  l’on  remarque  principalement 
dans  la  vallée  des  Hannetons , aux  environs  du  village  de 


( t ) Celte  coupc  horizontale  et  les  deux  sections  verticales  sont 
ducs  h M.  César  Plumât  , ingénieur  de  la  mine  de  Boussu. 
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Boussu.  Peut-être  aussi  le  terrain  n’csi-il  que  simplement 
étranglé,  puisqu’il  se  dilate  en  s'avançant  à l’ouest  du  côte 
de  Valenciennes. 

Dans  cette  localité , la  ligne  suivant  laquelle  sc  raccordent 
les  deux  versants  d’une  platcure  porte  le  nom  de  Nayc. 
Celle  expression  sc  rapporte  également  au  plan  imaginaire 
passant  par  les  diverses  lignes  de  raccordement.  Le  versant 
du  nord  , appelé  combles  du  nord , renferme  les  grands 
plats,  dont  l'inclinaison,  peu  considérable,  se  dirige  au  sud. 
Les  combles  du  midi  sont  l’ensemble  des  couches  qui,  sc 
relevant  vers  ce  point  cardinal , ont  leur  inclinaison  au 
nord  ; plus  loin  elles  s'infléchissent  et  sc  contournent  pour 
former  une  série  de  selles  et  de  bassins.  Les  plats  compris 
entre  deux  droits  sont  presque  toujours  inclinés  au  nord  ; 
les  droits,  au  contraire,  ayant  déerit,  lors  de  leur  contour- 
nement, un  arc  de  cercle  un  peu  plus  grand  que  le  quart 
de  la  circonférence , ont  une  inclinaison  inverse , c’est-à-dire 
dirigée  au  sud.  Cette  disposition  est  normale  dans  le  bassin 
de  Mons,  car  les  mineurs  disent,  dans  ce  cas,  que  le 
«boit  ou  le  plat  a son  pied  à son  droit,  et,  dans  les  cas 
exceptionnels,  fort  rares  du  reste  , que  les  couches  sont 
pied  à revers. 

Le  nombre  d’inflexions  qui  affectent  les  stratifications 
varie  suivant  la  position  de  celles-ci  dans  le  gisement  ; vers 
le  centre,  ce  sont  simplement  deux  versants  inclinés  en  sens 
contraire  ; mais  , en  dehors  d’une  certaine  surface , les  strates 
inférieures  qui  s’étendent  nu  nord  et  au  sud  forment , 
dans  cette  direction , un  nombre  de  bassins  d’autant  plus 
grand  que  l’on  sc  rapproche  davantage  de  la  limite  du 
terrain  houillcr.  Jusqu’à  présent  on  n’a  jftis  découvert  plus 
de  trois  inflexions  dans  la  même  couche , mais  il  est  très- 
probable  que  des  travaux  portés  à une  profondeur  suf- 
fisante mettront  en  évidence  au  moins  cinq  droits  et 
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cinq  plots  successifs  ; c’est  du  moins  ce  qui  résulte  du 
tracé  systématique  complet  de  la  coupc  transversale. 
(Fig.  5,  pl.  III.) 

Les  dérangements  du  Couchant  de  Mons  consistent  en 
failles  dont  les  principales  sont  : le  crain  Pierresant  a b 
(fig.  2,  pi.  III  bis),  qui,  s’inclinant  ou  sud,  relève  les 
couches  de  22  mètres  dans  cette  direction.  Le  Douaire  c, 
qui  se  dirige  du  nord-nord-ouest  au  sud-sud-est  et  s'in- 
cline à l’est  en  produisant  un  rejcllemcnt  de  15  mètres; 
le  cran  Cambicr  d,  de  4 à (5  mètres  ; et  les  crans  dits  du 
Moulin  e et  du  Berger  f courant  parallèlement  avec  le 
Douaire.  Les  lettres  tn,  m'  et  i«"  de  la  fig.  2 indiquent 
trois  autres  failles  auxquelles  on  n’a  pas  donné  de  noms  ; 
elles  rejettent  les  stratifications  de  5 à 17  mètres. 

Les  assises  dont  les  couches  sont  formées  portent  le 
nom  de  laies  ; elles  sont  quelquefois  séparées  par  des 
intercalations  de  schistes  bitumineux  ( haveric)  utilisés  pour 
l'arrachement. 

Les  grès  portent  le  nom  de  querelle. 

On  commit  dans  ce  bassin  157  couches  de  houille 
auxquelles  on  a attribué  un  nom  ; 117  à 122  seulement 
sont  exploitables  ; leur  puissance  est  comprise  entre  0.25 
et  0.70  mètre,  et  peu  d'entre  elles  dépassent  un  mètre. 

On  les  divise  en  quatre  éloges  qui  sont , en  commençant 
par  le  centre  du  bassin  : 


1" 

étage.  Charbon 

Flénu , couches. 

47  j 

2“ 

W 

n 

dur 

21  ( 

3” 

1» 

i» 

de  forge  . . . . 

20  j 

4* 

1» 

>» 

sec  ou  maigre.  20  à 

25  ] 

Le  premier  groupe  contient  des  coucbcs  de  houille  à 
gaz  dit  charbon  Flénu,  dont  le  caractère  principal  est  de 
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s’allumer  facilement  et  de  produire  une  flamme  longue  » 
vive  et  fuligineuse.  La  richesse  de  ce  combustible  en  gai 
propre  à l'éclairage  est  telle  que  100  kilog.  en  produisent 
22  à 24  mètres  cubes  ; mais  la  proportion  de  coke  qui 
reste  en  résidu  dans  les  cornues  n’est  que  de  45  à 50 
pour  cent.  Les  houilles  du  second  groupe  ne  méritent  pas 
leur  nom  de  charbon  dur,  puisqu'elles  sont,  au  contraire, 
généralement  très-friables.  Cent  kilog.  de  ce  charbon  ne 
donnent  à la  distillation  que  20  mètres  cubes  de  gaz  , 
mais  laissent  pour  résidu  55  à 00  pour  cent  d'un  beau 
coke  d’apparence  métallique.  Le  troisième  étage  comprend 
les  charbons  de  forge , dont  la  désignation  indique  sufli- 
samment  l’emploi  industriel.  Les  houilles  de  la  partie  infé- 
rieure de  ce  système  , auxquelles  s’adjoignent  celles  de  la 
partie  supérieure  du  groupe  suivant , peuvent  être  classées 
parmi  les  demi-grasses.  Enfin,  le  quatrième  étage  renferme 
des  combustibles  dont  la  nature  anthracileuse  se  développe 
à mesure  que  leur  gisement  se  rapproche  du  fond  du 
bassin.  Ils  sont  généralement  peu  exploités , quoique  très- 
propres  à la  cuisson  de  la  chaux  et  des  briques. 

Une  semblable  division  par  groupes  , quoique  assez 
exacte  lorsqu’on  lu  considère  d'une  manière  générale,  ne 
peut  être  prise  d'une  manière  absolue , puisque , par  ex- 
ception , il  arrive  souvent  que  des  couches  qui,  par  leurs 
qualités. , semblent  appartenir  à un  groupe  , sont  inter- 
calées dans  le  groupe  voisin  et  réciproquement.  En  outre , 
on  a déjà  vu  que  cette  classification  ne  se  fait  pus  d'une 
manière  tranchée  et  sans  transition  ; mais  que  les  carac- 
tères des  houilles  se  métamorphosent  graduellement , en 
sorte  qu’il  est  ordinairement  difficile  de  saisir  la  ligne  de 
démarcation  qui  sépare  deux  groupes  consécutifs. 

Les  couches  des  trois  premiers  groupes  , considérées 
comme  exploitables,  sont  les  suivantes  : 
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1 Veine  d’Amis  ....  0.53  23  Grande  Bêchée  ....  0.50 

2 Moulinet  ......  0.73  26  Petite  lloubarde  . . . 0.40 

3 Grand  Moulin  ....  0.83  27  Grande  lfoubardc  ...  0.70 

4 Veine  à gros  cinqmillc  . 0.30  28  Belle  et  Bonne  ....  0.10 

3 Idem  à forge 0.63  2!l  Grand  Franois  ....  0.G0 

(I  Grande  Mnrcltc.  . . . 0.63  30  Petit  Franois  ....  0.33 

7 Petite  Morette  ....  0.32  31  Breze 0.81 

8 Cia  vaux 0.87  32  Carlier 1.00 

0 llnriaux  ou  rouge  veine  , 1 .20  33  Faux  corps 0.03 

10  Veine  à chiens  ....  0.60  34  Petit  faux  corps.  . . . 1-30 

1 1 Petit  Houspin  ....  0.30  .33  Grande  veine  à l'aune.  . 0.83 

12  Grand  Houspin  ....  0.63  36  Petite  idem  . . 0.64 

13  Ilorpe . ......  0.70  57  Lavette  de  la  Gado . . . 0.30 

14  Désirée 0.72  38  Gaïle . 1-33 

1.3  Cochet.  ......  0.43  30  Hana  .......  1.62 

16  Jausquette 0.33  40  Renard 0.30 

17  Foigneau 0.30  41  Petit  Gaillet 0.70 

18  Grande  veine  ....  0.60  42  Grand  idem 0.70 

19  Jonguellcrcssc  ....  0.30  43  Plate  veine 0.67 

20  Bonnet 0.90  44  Soumillardc 0.60 

21  Veine  à mouches  ...  0.60  43  Cnrnaillcttc 0.65 

22  Pueelette 0.50  46  Veinette 0.73 

23  Cassette 0.40  47  Dure  veine  .....  0.80 

24  Petite  Bêchée  ....  0.60 

DEUXIÈME  GROUPE.  — CHARBON  DUR. 

48  Veine  à la  pierre  . . . 0.60  : 39  Veinette  . ......  0.73 

49  Payé , 0.43  [ 60  Veine  au  mur  ....  0.60 

30  Naton  .......  0.43  i 61  Xaisson 0.36 

51  Grand  Buisson  ....  0.73  62  Pierrain  ......  0.40 

52  Petit  Buisson  ....  0.30  . 63  Toroire 0.73 

35  Sclixé 0.65  64  Petit  corps 0.23 

54  Layette  ......  0.50  I 63  Grand  corps 0.90 

53  Bouleau  ......  0.55  66  Houhnt  ......  0.60 

56  Kcleumc  ......  0.33  67  Tant  de  laies 0.60 

57  Catelinotle 0.73  68  Roger  Gollrain  ....  0.20 

58  Bonne  veine 0.80 

TROISIÈME  GROUPE.  — FINES  FORGES. 

69  Forei'de 0.50  84  Chnufournoisc  ....  1.00 

70  Petite  Garde-dc-Dieu  . . 0.43  83  Veine  à main  ....  0.50 

71  Grande  idem  . . 0.73  86  Cinq  paumes 0.90 

72  I.angleuse 0.78  87  Grande  Séreuse.  . . . 1.30 

73  Liberzée 0.58  88  Petite  idem  ....  0.40 

74  Chandelle 0.30  89  Petit  Moucheron  . . . 0.30 

73  Pied  4 Rcnoulot.  . . . 0.50  90  Grand  idem  . . . 0.23 

76  Grand  Duriau  ....  0.70  91  Valérienne 0.30 

77  Long  terne 0.62  92  Gistierne  ......  1.13 

78  Grand  Clau 0.63  93  Petite  veine  l’Evêque  . . 0.29 

79  Petit  Clan 0.33  94  Grande  idem  . . 1.31 

80  Plate  veine 0.73  95  F.puissoir ......  0.87 

81  Pouilleuse 0.33  96  Moreau 0.58 

82  Grand  Samain  ....  1.00  97  Grande  Auvcrgics  . . . 0.38 

83  Petit  idem  ....  0.00 
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Celte  coupc  , de  laquelle  oui  été  exclues  les  houilles 
maigres  (charbons  secs)  peu  exploitées  cl  peu  connues, 
peut  servir  de  légende  à la  figure  î>  de  la  planche  III 
et  aux  figures  1 et  2 de  la  planche  III  bis.  (1  ) 

C/est  dans  cette  localité  que  se  trouve  le  développement 
le  plus  complet  de  la  grande  zone  carbonifère  belge,  soit 
par  la  multiplicité  des  couches , soit  par  la  présence  des 
houilles  gazeuses  gisant  à la  partie  supérieure  du  dépôt 
et  qui  font  défaut  dans  les  prolongements  orientaux  cl 
occidentaux  de  la  formation. 

65.  Département  du  Nord. 

Les  Ccriiarquablcs  mines  d’Anzin  , de  Fresnes  cl  de 
Vieux-Condé  sont  situées  sur  les  rives  de  l’Escaut , au 
nord  de  Valenciennes.  Celles  de  Denain  , d’Azineourt  et 
d’Anichc  $c  trouvent  à une  distance  de  î ti  ù 18  kilomètres 
à l’ouest  des  premières.  Enfin  on  a reconnu  le  terrain 
houiller  sur  d’autres  points , entre  autres  à Mouchy-lc-Prcux, 
dans  les  environs  d’Arras.  Mais  la  grande  puissance  des 
terrains  secondaires  qui  recouvrent  toute  la  surface  du 
bassin  n’a  pas  permis  de  suivre  le  prolongement  de  ces 
gites  exploités  et  de  reconnaître  s’il  y a continuité  dans 
les  couches  de  ces  diverses  localités  ; on  ignore  également 
si  ce  dépôt  est  le  prolongement  direct  de  celui  de  Mons 


( 1 ) Dans  le  but  d'éviter  la  confusion , il  n'a  été  tracé  sur  cette 
dernière  qu’un  petit  nombre  de  couches  ; chacune  d'elles  porte  un 
chiffre  correspondant  au  numéro  d'ordre  du  tableau.  Les  dernières 
appartiennent  au  système  des  houilles  maigres.  Ce  sont  : 

109  Grande  Chevalière. 

113  Grand  Bouillon. 

117  Croix  Rouvroy. 


Digitized  by  Google 


FORMATIONS  FRANÇAISES.  141 

ou  s’il  cil  est  séparé  par  quoique  soulèvement  calcaire. 
Dans  les  environs  de  Valenciennes  , le  terrain  houillcr  , 
assez  dilaté,  est  tout-à-coup  resserre  et  étranglé  à l'ouest 
de  celte  ville,  entre  les  villages  de  Ilérin  et  de  St.-Léger, 
ou  le  bassin,  fort  étroit,  n’est  plus  occupé  que  par  quel- 
ques stratifications  anlhracitcuscs  appartenant  à la  partie 
inférieure  de  la  formation. 

Les  couches  exploitées  à Raismes  et  à Vieux-Condé 
courent  du  nord-est  au  sud-ouest , et  laissent  pour  trace 
sur  un  plan  horizontal  des  lignes  sinueuses  formées  de 
courbes  à grands  rayons  ; leur  inclinaison  est  au  sud-est; 
elles  semblent  former  une  selle  avec  les  parties  exploitées 
sur  la  rive  droite  de  la  Haine,  et  n’étre  que  le  prolon- 
gement des  combles  du  nord  du  grand  bassin  de  Mous. 
Au  sud  , les  couches  d’Anzin  (lig.  1 , pl.  IV)  se  com- 
portent comme  celles  de  ce  dernier  ; mais  le  nombre  des 
inflexions  est  moindre  ; car,  dans  toute  l'étendue  de  la 
formation , on  n’y  rencontre  que  deux  droits  réunis  par  un 
plat  incliné  d'environ  15  degrés.  On  appelle  les  uns  droits 
du  nord  et  les  autres  droits  du  midi  ; les  courbes  de 
raccordement  du  plat  et  des  droits  sont  les  crochons  du 
nord  et  les  crochons  du  midi.  Le  faisceau  de  ces  stratifi- 
cations , contournées  en  crochets  , laissent  sur  un  plan 
vertical  une  trace  semblable  à un  Z capital. 

On  compte  à Anzin  douze  couches,  dont  la  puissance  dé- 
passe rarement  0.70  mètre.  Celles  qui  n’ont  pas  0.30  mètre 
sont  considérées  comme  inexploitables  ; ce  sont  des  veines 
passées.  Les  assises  des  couches  en  sont  les  sillons.  EnGn 
les  grès  et  les  schistes  sont  désignés  respectivement  sous 
les  noms  de  querelle  et  de  rocher.  Les  principaux  dé- 
rangements qui  alTcctenl  celte  localité  sont  les  renflements 
ou  boules  de  veine;  les  étreintes  dites  crains  ou  crans ; 
les  failles,  assez  rares,  sont  sans  importance. 
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L’étage  des  houilles  maigres  exploitées  dans  la  zone  sep- 
tentrionale du  bassin  , sous  les  territoires  de  Vieux-Condé, 
de  Fresnes  et  de  Vicoigne , comprend  trente  couches  , 
plongeant  vers  le  sud  avec  une  inclinaison  de  20  à 50  de- 
grés ; leur  puissance  varie  de  0.30  à 1.40  mètre.  Les 
charbons  demi-gras  ne  sont  bien  connus  que  dans 
les  environs  d’Aniche,  où  ils  portent  le  nom  de  charbons 
durs;  ces  couches  on  une  inclinaison  de  20  à 40  degrés  ; 
leur  nombre  est  de  20  à 30  cl  leur  puissance  est  com- 
prise entre  0.30  et  0.80  mètre.  Les  houilles  grasses  , 
repliées  en  zigzag , paraissent  dons  la  zone  méridio- 
nale , où  leur  position  est  indiquée  par  les  exploita- 
tions d’Anzin , de  Saint-Vaast , de  Denain  et  d’Abscon. 
Cet  étage  , au  lieu  d’ètrc  enveloppé  vers  le  sud  par 
la  formation  des  houilles  sèches , déborde  les  roches 
encaissantes  du  bassin  et  s’appuie  immédiatement  sur  le 
calcaire  carbonifère  ou  sur  les  bancs  inférieurs  des  pou- 
dingues  rouges. 

Cette  position  anormale  peut  s’expliquer  soit  par  le  glis- 
sement de  l’étage  supérieur  vers  le  sud  et  jusqu’au  dehors 
du  bassin  : hypothèse  avancée  déjà  à l’occasion  des  forma- 
tions de  Liège  et  de  Charleroi  ; soit , d’après  l’opinion  de 
M.  Burat,  par  le  déplacement  progressif  et  fort  lent  de  l’axe 
du  bassin  houiller  vers  le  sud  , pendant  le  dépôt  des  di- 
verses stratifications,  déplacement  qui  aurait  eu  pour  résultat 
la  création  de  l'étage  supérieur  du  terrnin  , non  vers  le 
centre  du  bassin , mais  à sa  limite  méridionale  où  il  recouvre 
les  affleurements  des  strates  inférieures  , tondis  que  la  zone 
du  nord  est  restée  à découvert.  Il  faut  nécessairement 
supposer  que  les  derniers  dépôts  ont  eu  lieu  au  moment  où 
les  influences  métamorphiques  n’agissaient  plus  que  faible- 
ment ; en  sorte  que  les  houilles  qu’ils  renferment  ont  pu 
rester  à l’état  de  houilles  grasses. 


Digitized  by  Google 


FORMATIONS  FRANÇAISES. 


HS 


64.  Bassins  houillers  du  déparlement  de  Saône- 
et-Loire. 

Les  différents  gîtes  exploités  jusqu’à  présent  dans  celte 
localité  forment  deux  zones  5 peu  près  parallèles  et  qui 
semblent  se  réunir  par  leurs  deux  extrémités.  Il  en  résulte 
une  ellipse  irrégulière,  dont  le  terrain  houiller  reconnu 
occupe  le  périmètre , tandis  que  la  partie  centrale , stérile 
en  quelques  points,  est  tout-à-fait  inconnue  sur  d’autres 
où  les  terrains  inférieurs  sont  masqués  par  des  dépôts 
arénacés  rouges  de  l’époque  du  trias.  Cette  formation  re- 
pose immédiatement  sur  les  granits  et  autres  roches  cris- 
tallisées. Sa  direction  générale  est  parallèle  ou  grand  axe 
de  l'ellipse;  c’est-à-dire  O.  40°  N — E.  40°  S.  Les  couches 
du  nord  plongent  vers  le  sud  et  celles  du  sud  s'inclinent 
le  plus  souvent  vers  le  nord.  Les  principaux  bassins  isolés, 
quoique  subordonnés  au  bassin  principal , sont , dans  la 
zone  du  nord,  en  marchant  de  l’est  à l’ouest,  ceux  du 
Creuzot,  de  St. -Eugène,  etc.  ; dans  la  lisière  du  sud  , 
en  s’avant  de  l’ouest  à l’est , Lucy  , Monlceau , Blanzy, 
Montchanin  et  St.-Bernin.  Les  roches  constituantes  sont  : 
le  schiste  argileux,  les  psammites,  les  grès  compactes  fins 
ou  grossiers , mais  jamais  à l'état  de  conglomérats  , et  le 
fer  carbonaté  lithoïde. 

Le  bassin  du  Creuzot  s’appuie  sur  une  formation  de 
granit  à gros  grains  feldspatiques  dont  il  est  souvent  sé- 
pare par  une  roche  verdâtre  esquilleuse  et  porphyrique. 
La  grande  couche,  objet  principal  de  l'exploitation  , repose 
sur  des  bancs  de  poudingues  et  de  grès  grossiers  d’en- 
viron 40  mètres  d’épaisseur.  Sa  puissance  moyenne  est 
de  12  à 15  mètres;  mais,  par  suite  de  renflements , elle 
en  a quelquefois  plus  de  40.  Elle  a été  poursuivie  sur 
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une  longueur  tle  1800  mètres;  à scs  deux  extrémités  elle 
s’appauvrit,  se  divise  et  fournit  tous  les  indices  d'une  sup- 
pression définitive.  Ses  allures  sont  très-variées;  tantôt  les 
assises  en  sont  presque  verticales  , tantôt  l’inclinaison  se 
fait  au  nord  ou  au  sud,  et  tantôt  il  semble  quelle  soit 
sur  le  point  de  courir  horizontalement.  Chaque  section 
transversale  produit  une  forme  différente.  La  coupe  (A), 
(fig.  h,  pl.  IV),  passant  par  le  puits  de  i'Ouchc,  indique 
la  manière  dont  la  couche  se  comporte  dans  les  points  où 
elle  oITre  le  plus  de  régularité.  Quelquefois  , ainsi  qu’on 
peut  le  voir  au  puits  dix(D)  , elle  est  divisée  en  deux  ou 
trois  assises  , et  des  intercalations  de  schistes  ou  de  grès 
fins  appelées  barres  lui  font  acquérir  une  puissance  consi- 
dérable; souvent  aussi  ces  grès  interposés  se  transforment 
en  une  masse  lenticulaire  ou  amygdale  (C)  disposée  nu 
milieu  de  la  masse,  ou  bien , enfin  (D) , la  couche,  soumise 
6 un  renflement,  occupe  un  espace  de  40  à 7Li  mètres 
mesurés  suivant  le  sens  horizontal. 

Cette  stratification  est  affectée , dans  son  parcours,  de  sept 
étranglements , produits  par  le  rapprochement  du  toit  cl  du 
mur,  d’où  il  résulte  qu’elle  offre,  dans  le  sens  de  la  direc- 
tion , l’apparence  d’une  série  de  lentilles  juxtaposées.  Lors- 
qu'une barre  divise  le  dépôt  en  deux  parties,  celle  de  dessus 
donne  du  charbon  terne  et  compact , appelé  charbon  dur, 
et  la  partie  inférieure  du  charbon  clair  très-tendre , déli- 
teux  et  d’un  noir  éclatant.  Toutefois,  la  qualité  de  la 
houille  n'est  constante , ni  dans  le  sens  de  la  direction , 
ni  dans  celui  de  l'inclinaison  ; car  non-seulement  cer- 
tains points  en  donnent  de  plus  grasse  que  d'autres;  mais 
encore  les  divers  étages  d’un  même  puits  ne  fournissent 
pas  la  même  nature  de  combustible.  En  général,  celui  que 
l'on  extrait  est  friable  et  menu  : circonstance  assez  fréquente 
dans  l’exploitation  des  couches  puissantes  et  mal  réglées. 
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L’allure  irrégulière  de  ce  gilc  lui  avait  fait  donner  le 
nom  d'amas  par  les  anciens  exploitants  du  Creuzol  ; mais 
depuis  qu’il  n’est  plus  permis  d’admettre  ce  mode  de  gise- 
ment pour  la  houille  , on  doit  le  considérer  comme  une 
couche.  En  effet , une  masse  aplatie  de  1800  mètres  de 
longueur  dont  la  direction  est  constante  , intercalée  dans 
des  roches  encaissantes  et  suivant  leur  plan  de  stratification , 
est , et  ne  peut  être  autre  chose  qu’une  masse  stratifiée, 
c'est-à-dire  une  couche.  Le  toit  est  formé  de  grès  fins 
et  d’argile  schisteuse  très-grossière. 

Au  midi  de  la  grande  couche  s’en  trouvent  d’autres 
remarquables  par  leurs  irrégularités;  l’une  d’elles,  au- 
trefois exploitée  ù ciel  ouvert  près  de  l’église  du  Crcuzot , 
a une  puissance  de  S mètres;  les  autres,  beaucoup  plus 
minces  , n’ont  été  poursuivies  que  sur  une  faible  longueur 
dans  le  sens  de  la  direction  et  de  l'inclinaison.  Lorsqu’on 
les  réunit  toutes  dans  une  même  coupe  ( B ) , il  semble 
que  ces  stratifications  aient  dù  n’en  former  primitivement 
qu'une  seule  disposée  horizontalement,  et  que  deux  soulève- 
ments latéraux  et  parallèles  à l’axe  du  bassin  l’ayant  rompue, 
nient  ainsi  déterminé  une  faille  au  centre  de  la  vallée, 
en  inclinant  les  deux  fragments  en  sens  opposé.  Mais 
celte  hypothèse  , formée  par  M.  Burat  ( 1 ) , semble  avoir 
été  ultérieurement  abandonnée  par  son  auteur. 

La  concession  de  Blanzy  , dans  la  lisière  du  sud  , ren- 
ferme deux  centres  principaux  d'exploitation  : Lucy  et 
Montcenu.  Quoique  les  travaux  exécutés  dans  ces  deux  gise- 
ments ne  soient  pas  en  communication,  il  n’en  est  pas  moins 
presque  certain  que  ceux-ci  renferment  une  couche  com- 


( t ) Mémoire  sur  te  gisement  de  la  houille  dans  le  bassin  de 
SaOne-el-Loire  , par  Amédéc  Durât. 
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munc,  inclinée  vers  le  nord  de  12  ii  15  degrés  et  dont  la 
puissance  varie  entre  10  et  12  mètres.  (Fig.  6,  pi.  IV.) 
Elle  est  divisée  en  trois  assises  principales  par  deux  barres 
d’un  grés  très-dur  et  d’une  épaisseur  de  0.10  à 0.50  mètre. 
La  première,  adjacente  au  mur,  est  de  G. 50  mètres,  l’as- 
sise intermédiaire  de  1.50  mètre,  et  celle  du  toit  a 4.50 
mètres.  Les  barres  , assez  régulières  à Lucy,  se  dilatent 
au  Montccau  et  produisent  de  frequents  étranglements  qui, 
quelquefois  , font  disparaître  totalement  la  houille, 

La  couche  de  Lucy  n’est  accidentée  que  par  quelques 
crains,  et  sa  puissance  est  rarement  dépassée  par  la  hau- 
teur de  leurs  rejcltcmenls.  Celle  de  Montceau  , nu  con- 
traire , est  disloquée  par  des  crains  et  des  failles  formant 
deux  systèmes  qui  se  recoupent  mutuellement  et  qui  pro- 
duisent des  différences  de  niveau  assez  considérables  pour 
qu’elle  soit  divisée  en  parallélipipèdcs  isolés  les  uns  des 
autres.  Cette  circonstance  a fait  considérer  ce  gîte  par  les 
premiers  exploitants  comme  autant  d'amas  tout-à-fait  dis- 
tincts. Telle  était  la  seule  stratification  connue  et  exploitée 
encore  en  1840,  lorsque  des  travaux  de  recherches,  dirigés 
dans  la  profondeur  et  dans  des  parties  plus  rapprochées 
du  centre  du  bassin , ont  amené  la  constatation  de  plu- 
sieurs couches  de  1.50  à 5 mètres  de  puissance  superposées 
à celle  de  Lucy,  et  d’une  autre  sousjacente  de  12  à 14 
mètres  d’épaisseur.  La  dernière  contient  de  la  houille 
propre  à la  fabrication  du  coke  et  aux  travaux  de  forgerie; 
quant  à la  couche  de  Lucy  ,-  elle  fournil  les  meilleures 
qualités  de  houille  flambante  et  gazeuse. 

Le  gîte  de  Montchanin , dont  les  caractères  d’isolement 
sont  très-prononcés , a été  regardé  pendant  longtemps 
comme  un  amas  ; mais  les  raisons  exposées  ci-dessus  lui 
étant  également  applicables , on  le  classe  actuellement  dans 
les  dépôts  stratifiés;  c’est  le  plus  puissant  que  l’on  con- 
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naisse;  mais  il  est  très-limité  dans  sa  direction.  Sa  forme 
est  celle  d'un  coin  intercalé  obliquement  entre  deux  stra- 
tifications du  terrain  encaissant. 

La  section  verticale  et  les  deux  sections  horizontales 
représentées  dans  les  figures  2 , 5 et  4 , pl.  IV , dé- 
terminent d’une  manière  complète  la  forme  irrégulière  et 
la  situation  de  ce  gite  extraordinaire.  Par  la  compa- 
raison des  trois  sections , on  voit  qu’il  se  rétrécit  dans  sa 
puissance  et  dans  sa*dircclion  à mesure  que  l’on  s'enfonce 
dans  le  sein  de  la  terre,  d'où  l’on  peut  conclure  sa  com- 
plète annihilation  à une  profondeur  donnée. 

65.  Bassin  de  la  Loire. 

Cette  formation  lacustre  repose  immédiatement  sur  les 
granits , les  gneiss  et  les  micaschistes  avec  interposition  de 
conglomérats  à fragments  anguleux  ; ceux-ci  proviennent 
des  roches  encaissantes  ; leurs  éléments,  confusément  en- 
tassés et  mal  cimentés  , ont  quelquefois  un  volume  de 
plusieurs  mètres  cubes.  Les  poudingues,  formés  de  frag- 
ments granitiques  ou  talqucux  de  différentes  grosseurs  , 
constituent  ordinairement  les  premières  assises  du  terrain 
houillcr  cl  sont  toujours  fort  éloignés  des  couches  ; 
différents  grès  à grains  plus  ou  moins  gros,  mélangés 
de  paillettes  de  mica  , sont  les  roches  dominantes  ; enfin 
on  trouve  aux  étages  supérieurs  des  schistes  plus  ou  moins 
compactes.  Partout  la  houille  affleure  6 la  surface  du 
sol,  au-dessous  de  la  terre  végétale,  excepté  à l’ouest, 
sur  quelques  points  recouverts  des  débris  d’une  forma- 
tion d’origine  ignée  plus  récente  que  les  roches  car- 
bonifères. Le  dépôt  de  la  Loire  se  divise  en  deux  bassins, 
l’uil  oriental , l’autre  occidental  , qui  ont  respectivement 
pour  centres  les  villes  de  Rive-de-Gier  et  de  St. -Étienne, 
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Le  dernier,  dont  In  pins  grande  largeur  esl  de  15  kilo- 
mètres , est  beaucoup  plus  dilaté  que  le  premier  , dont 
la  largeur  maximum  n'est  que  de  2,5  kilomètres.  La 
longueur  totale  du  levant  au  couchant  est  de  46,23  ki- 
lomètres cl  la  direction  générale  E.  IV.  E.  — O.  S.  O. 

La  partie  orientale,  ou  le  territoire  de  Ilivc-de-Gier  , 
est  resserrée  entre  deux  chaînes  de  montagnes  grani- 
tiques qui  , au  moment  de  leur  soulèvement , ont  ployé 
les  stratifications , en  leur  imprimant  une  légère  cour- 
bure vers  le  milieu  de  la  vallée  et  en  les  relevant  vers 
les  bords  du  bassin  , de  manière  à former  deux  versants 
dont  les  lignes  extrêmes  viennent  affleurer  à la  surface 
du  sol.  Dans  quelques  points  de  la  lisière  du  sud  , les 
soulèvements  ayant  agi  plus  directement , les  couches  se 
sont  dressées  d'une  manière  plus  rapprochée  de  la  ver- 
ticale ; tandis  que,  sur  la  lisière  du  nord,  l'inclinaison  dé- 
passe rarement  20  degrés. 

La  section  transversale  , représentée  par  la  figure  8, 
pl.  IV  , donne  une  idée  générale  de  ce  gisement.  Prise 
vers  le  milieu  de  la  longueur  du  bassin , c’est-à-dire  à 
égale  distance  de  Rivc-de-Gier  cl  de -St.-Chamond  , elle 
se  dirige  à peu  près  suivant  une  méridienne  et  forme  , 
avec  la  ligne  de  plus  grande  pente , un  angle  d’en- 
viron 40  degrés.  Cette  partie  contient  de  dix  à onze 
couches , dont  quelques-unes  seulement  sont  exploitées. 
Les  principales  , en  commençant  de  haut  en  bas  , 
sont  : La  grande  masse  , formant  la  principale  richesse 
minérale  de  ce  bassin  ; sa  puissance  moyenne  esl  de 
8 à 12  et  quelquefois  18  mètres;  elle  est  divisée  en 
deux  assises  à |>eu  près  égales  par  une  intercalation 
schisteuse  très-micacée  , appelée  nerf  blanc  , dont  l’épais- 
seur normale  esl  de  0.20  mètres,  mais  qui,  se  dila- 
tant quelquefois  jusqu’à  acquérir  une  puissance  de  10 
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mètres  , détermine  deux  couches  distinctes.  Les  mineurs 
se  servent  de  cette  intercalation  , dont  la  constance  est 
assez  remarquable  pour  retrouver  le  prolongement  de 
la  couche  perdue  par  les  effets  des  nombreux  étrangle- 
ments auxquels  elle  est  sujette.  La  partie  inférieure  porte 
le  nom  de  Raffaud  et  la  partie  supérieure  celui  de 
Maréchale.  Les  bâtardes,  couches  séparées  par  un  nerf  de 
1 mètre  d’épaisseur  ; la  puissance  de  la  première  varie 
entre  1 mètre  et  1 .50  mètre  , celle  de  la  seconde  de 
1.50  à 2.50  mètres.  Enfin  , la  Bourrue,  qui  a environ 
1.25  de  puissance,  et  la  Gentille,  de  2 à 5 mètres.  Les 
failles , à Rivc-de-Gicr , sont  appelées  crains  ; l’une 
d’elles,  le  crat'n  M oui  lion , est  très -remarquable  par  la 
hauteur  de  rejettement  qui  est  de  120  mètres  au  nord. 
Située  au  N.  O.  du  Gicr  , elle  court  parallèlement  à 
cette  rivière. 

Le  bassin  de  St. -Etienne , situé  à l'ouest  du  précé- 
dent , est  beaucoup  plus  développé  ; les  Couches , plus 
nombreuses  , se  trouvent  aussi  dans  des  conditions  de 
gisement  très-différentes.  On  avait  observé  depuis  long- 
temps l’état  d’isolement  dans  lequel  se  trouvent  les  diffé- 
rentes parties  de  cette  formation  , et  on  l’avait  attribué 
h la  destruction  de  la  continuité  des  couches  par  les 
soulèvements  qui  auraient  engendré  plusieurs  bassins  par- 
tiels. Mais  un  examen  ultérieur  plus  attentif  a prouvé 
que  cet  effet  provenait  des  nombreuses  failles  qui  re- 
coupent lés  stratifications  et  en  forment  de  vastes  frag- 
ments isolés  les  uns  des  autres , ainsi  que  l’indiquent 
les  sections  représentées  par  les  figures  9 et  10  «le  la 
planche  IV  ( 1 ).  La  première  est  une  coupe  longitu- 


(1)  Ces  sections  ont  été  dressées  par  U.  Grüner,  ingénieur  chargé 
de  la  carie  géologique  de  la  Loire. 


130  CHAPITRE  l”r.  — V°.  SECTION. 

dinnlc  suivant  une  ligne  sensiblement  dirigée  de  l’est  à 
l’ouest  ; elle  traverse  les  mines  de  bouille  les  plus  im- 
portantes et  les  couches  les  plus  nombreuses.  La  coupe 
transversale  ( (ig.  1 0 ) représente  à peu  près  la  moitié 
de  la  largeur  du  terrain  houillcr  suivant  une  ligne 
nord-sud. 

L’inclinaison  la  plus  ordinaire  est  de  lb  degrés;  rare- 
ment elle  est  au-dessus  de  2b°,  si  ce  n’est  aux  approches 
du  mont  Pilas , où  elle  est  fort  prononcée.  A peu  d’ex- 
ceptions près , toutes  les  couches  que  contiennent  les 
collines  se  profilent  sur  leurs  flancs  et  ont  une  incli- 
naison directement  contraire  aux  pentes  de  ces  monti- 
cules ; leurs  affleurements  enveloppent  ees  derniers , elles 
plongent  vers  le  centre,  et  les  sommets  les  plus  élevés 
de  la  formation  houillère  coïncident  avec  les  points 
où  elles  ont  été  déposées  en  fond  de  bateau  ; la  montagne 
d’Aveize  ( lig.  9 ) offre  un  exemple  de  cette  circonstance 
digne  de  remarque. 

Les  mouvements  qui  ont  disloqué  ces  terrains  et  en  ont 
si  fortement  accidenté  la  surface  ont  aussi  comprimé  les 
stratifications  et  les  ont  rejetées  vers  le  sud  , où  elles  se  sont 
relevées  aux  approches  des  terrains  granitiques  ; en  sorte  que 
l’axe  général  du  bassin  ne  traverse  pas  le  centre  du  dépôt, 
mais  se  rapproche  considérablement  de  sa  lisière  méri- 
dionale. Ces  perturbations  ont  ployé  les  couches  suivant 
différentes  directions,  les  ont  déchirées  cl  ont  déterminé 
des  ruptures  nombreuses  parmi  lesquelles  on  remarque  la 
faille  des  Maures,  qui  les  rejette  à une  distance  horizon- 
tale de  plus  de  120  mètres.  Elles  sont  aussi  sujettes  aux  ren- 
flements, qui  portent  leur  puissance  jusqu’à  18  et  20  mètres, 
aux  étreintes , qui  dégénèrent  en  étranglements  , et  dont 
l'intensité  est  quelquefois  telle  que  l’on  perd  toute  trace 
de  houille  sur  une  étendue  considérable.  Ce  dernier  ucei- 
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dent,  appelé  couffèe  par  les  mineurs  de  la  Loire,  est 
très-ordinaire  dans  ces  gisements. 

M.  Burat , s’appuyant  sur  îles  faits  locaux  , entre  autres 
sur  l’analogie  frappante  qu’offrent  la  formation  de  Ilivc-dc- 
Gier  et  celle  de  Firminy,  partie  occidentale  du  bassin 
de  St.-Étienne;  sur  l’identité  de  nature  des  grès  rouges 
qui  recouvrent  ces  deux  points  et  sur  d’autres  circon- 
stances de  détail  , croit  devoir  en  conclure  l’existence  de 
tout  le  système  houiilcr  de  llivc-de-Gicr  en  dessous  des 
territoires  de  St.-Chamond  et  de  St.-Etienne  ( 1 ).  Cet 
ingénieur  admet  pour  les  deux  vallées  quatre  étages  dont 
l'étendue  irait  en  diminuant  à mesure  que  l’on  se  rap- 
proche de  la  partie  supérieure  de  la  formation  : le 
premier,  contenant  le  groupe  des  couches  de  Rive-de-Gier , 
occuperait  la  totalité  de  la  surface  et  se  prolongerait  jusqu’à 
Firminy j à ce  premier  étage  en  succéderaient  deux  autres, 
dont  les  strates  auraient  été  déposées  sur  des  surfaces  de 
plus  en  plus  étroites , et , enfin , le  quatrième , le  moins 
développé  de  tous,  se  bornerait  aux  couches  que  renferme 
la  montagne  du  bois  d’Avcizc , située  au  sud  de  St. -Etienne. 

Le  lecteur  trouvera  dans  le  tableau  suivant  la  nomen- 
clature des  couches  que,  d’après  ce  système,  comprendrait 
le  bassin  de  la  Loire.  Leur  désignation  commence  à partir 
de  la  surface  du  sol. 


( 1 ) De  la  houille , page  407. 
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Formalion 
supérieure,  bois 
d'Avcize. 


Formalion 
moyenne,  sys- 
tème du  Treuil. 


Formalion  infé- 
rieure , 
système  de 
Mcons  cl  de  la 
Chazollc. 
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Puissance. 

t I,a  couche  du  Mouriné  ....  Moires  5.00 

2 — de  la  Houillère 2.00 

3 — du  1h>ii  menu 5 

4 La  petite  couche 1.50 

5 La  grande  couche  d'Avcize 7.00 

0 Les  trois  planches 4.50 

7 La  petite  veine I>'0 

8 La  couche  des  Rochcltcs 0.00 


50.80 

!l  Première  crue 1.50 

10  Deuxième  crue • . 2.00 

11  Troisième  couche  du  Treuil 0.00 

12  Quatrième  couche  adhérente  à la  troisième.  » • 

13  La  cinquième  du  Treuil 1.50 

14  La  sixième  0.50 

15  La  septième 0.80 

10  La  huitième 0.50 

17  La  neuvième 0.75 


13.55 


18  La  première  petite  couche  de  Mcons  . .1.50 

* I •!  1 . J.  » ru\ 


1!)  La  ueuxM'mc  , ou  crue  de  Moutcil  . • . 1.00 

20  La  grande  couche  de  Mcons 4.00 

21  La  petite  veine 0.50 

22  La  couche  des  roches 1 50 

23  — du  Moneel 3.00 

24  — de  la  Vaurc 3.00 


Mètres  14.50 


Si,  à l’cr.  semble  tic  ccs  stralificalions  (58.35  mèires), 
on  ajoute  le  groupe  tic  Rivc-de-Gier,  dont  les  cinq  couches 
exploitable  s forment  line  épaisseur  moyenne  de  20  mètres, 
on  aura  en  totalité  78.85  mètres  de  houille;  celle-ci,  ré- 
partie sir  une  épaisseur  de  dépôts  de  1,000  mètres,  entre 
donc  pour  un  vingtième  dans  la  composition  du  terrain. 

Les  deux  étages  supérieurs  fournissent , en  majeure 
partie , du  charbon  propre  à la  forge  et  à la  fabrication  du 
coke.  Le  second  groupe,  le  mieux  connu  de  tout  le  bassin, 
renferme  la  troisième  couche  du  Treuil,  objet  des  plus 
anciennes  exploitations;  elle  est  criblée  d’excavations,  où 
de  nombreux  incendies  attestent  l’incurie  et  le  gaspillage  des 
anciens  mineurs.  Celte  puissante  stratification  est  ordinairc- 
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ment  recouverte  par  des  bancs  d'un  grès  fin  et  compacte , 
exploité  à ciel  ouvert  dans  les  environs  de  la  mine  du 
Treuil  ; il  fournit  la  pierre  de  taille  la  plus  communément 
employée  dans  les  constructions  de  St. -Etienne.  Les  char- 
bons de  l'étage  inférieur  sont  moins  gras  que  les  précé- 
dents; cependant  on  fait  du  coke  avec  les  produits  de 
quelques  couches  de  ce  groupe.  La  grande  masse  de  Fir- 
miny,  gisant  à la  lisière  occidentale  du  bassin  et  dont 
l’épaisseur  varie  de  10  à 18  mètres,  est  remarquable, 
soit  parce  quelle  a été  l'objet  d’une  exploitation  à ciel 
ouvert  assez  importante  à la  mine  de  Brcuil,  soit  par  l’ana- 
logie quelle  offre  avec  la  couche  de  même  nom , connue  à 
Rivc-dc-Gier. 

Les  minerais  de  fer  carbonalé  que  renferme  celle  for- 
mation sont  intercalés  dans  les  schistes  qui  séparent  les 
couches  de  houille.  Ils  servent  en  partie  ù l’alimentation 
des  hauts-fourneaux  du  Janou. 

Quant  à la  formation  de  Rive-de-Gier , on  sait  que  la 
partie  supérieure  de  la  grande  couche  fournit  d’excellents 
charbons  de  forge  et  sa  partie  inférieure  de  la  houille 
propre  aux  grilles  et  aux  bateaux  à vapeur  ; les  stratifica- 
tions subjaccnles  deviennent  de  plus  en  plus  maigres  à 
mesure  quelles  se  rapprochent  des  conglomérats  de  la 
base  du  dépôt. 


GG.  Bassins  d'Eschweiler  et  de  Burdenberg. 


Les  mines  de  Bardcnbcrg  ou  de  la  Wurm  sont  situées 
au  nord  d’ Aix-la-Chapelle , entre  celte  ville  et  Rolduc  , 
sur  les  rives  de  la  Wurm , rivière  qui  débouche  dans  la 
Rocr  entre  Rurcmonde  et  Julicrs.  Le  bassin  d'Eschweiler 
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es»  situe  à quinze  kilomètres  à l’est  d'Aix-la-Chapelle  , 
dans  la  vallce  de  l’Inde  , rivière  qui  se  jette  également 
dans  la  Iloer,  au-dessus  de  Julicrs.  Il  est  séparé  du 
précédent  pnr  un  relèvement  de  roches  nnthrnxifères 
( grauwackc  et  calcaire  carbonifère  ).  Les  couches  de 
ces  deux  bassins  affleurent  au  jour  sur  une  grande  partie 
de  la  surface  , ou  ne  sont  masquées  que  par  quelques 
décimètres  de  terre  glaise  jaunâtre  , mélangée  de  sable  , 
sur  laquelle  repose  la  terre  végétale.  Au  couchant , ces 
dépôts  sont  recouverts  de  terrains  crétacés  et  de  sables 
assez  épais , et , au  levant , de  lignilcs  ligneux  ou  im- 
parfaits (Braunkohle) , qui  se  prolongent  jusqu'au-delà 
de  Düren,  où  ils  donnent  lieu  à des  exploitations  spéciales. 

Le  bassin  de  Bardenberg  est  représenté  dans  la  figure  2, 
planche  Y , par  une  section  suivant  un  plan  vertical  dirigé 
du  nord-ouest  nu  sud-est , c'est-à-dire  suivant  la  ligne  de 
plus  grande  pente.  Il  n’a  pas  été  jusqu’à  présent  l’objet 
de  travaux  assez  développés  ou  de  reconnaissances  assez 
étendues  pour  qu’on  le  connaisse  d'une  manière  complète  ; 
mais  on  voit  suffisamment  qu'il  a été  soumis,  principale- 
ment dans  sa  partie  méridionale,  à des  compressions  qui 
ont  détermine  des  plis  et  des  replis,  tandis  que  les 
mines  de  Kerkradc,  situées  plus  au  nord  sur  son  pro- 
longement, renferment  des  couches  plates  ou  peu  incli- 
nées sans  interposition  de  droits.  Celle  formation  renferme 
un  grand  nombre  de  crains  et  quelques  failles.  Voici  la 
nomenclature  des  stratifications  rencontrées  par  les  puits 
de  la  mine  de  Gulcy  : 


Digitized  by  Google 


FORMATIONS  ALLEMANDES. 


loü 


DÉSIGNATION 

DKS 

STRATIFICATIONS. 

PUISSANCE 

DBS 

COUCHES. 

ROCHES 

INTERPOSÉES. 

1 Klein  Langeuberg 

Mètres. 

Inexploitable. 

1.57 

Mètres. 

2 Al li  ou  gros  Langeuberg 

51.80 

3 Klein  Hruck 

Inexploitable. 

12.00 

i Brtn-k 

1 tient. 

15.50 

5 Meister  

0.7(1 

23.80 

0 Klein  Meister 

0.50 

0.50 

7 Gcclneli 

0.55 

0.80 

X Kronlh 

0.0.» 

15.00 

!)  Furth 

19.00 

10  Üraucck 

0.78 

10.90 

1 1 Scnteweek 

0.91 

23.20 

12  Smallniann 

0.311 

31.70 

13  Kaiisi’hcnwcrck  . 

1.09 

24.00 

1 

8.53 

2.10  20 

Le  dépôt  d’Escliwcilcr  est  moulé  dans  une  dépression 
du  calcaire  plombifére,  dont  il  est  séparé  toutefois  par  un 
poudingue  quarlzeux  à base  siliceuse , confusément  en- 
tassé, et  par  un  banc  de  grès  houiller  à gros  grains.  Il 
présente  la  forme  d'un  ellipsoïde  ou  d'un  œuf  ( fig.  1 , pl.  V), 
coupé  par  un  plan  horizontal  parallèle  à son  grand  axe. 
Le  versant  du  nord  est  incliné  au  sud  de  45  à 50  degrés  ; 
l'inclinaison  du  versant  opposé  est  de  60  à G5  degrés. 
Mais  , un  peu  avant  d'atteindre  la  surface  du  sol  , les 
couches,  s'in fléchissent  de  nouveau , se  ploient  vers  l'inté- 
rieur du  bassin  en  formant  avec  la  verticale  un  angle 
d’environ  20  degrés  ; cette  flexion  place  le  mur  des  strati- 
fications à la  place  de  leur  toit,  et  vice-versâ;  elle  a lieu 
à une  distance  de  100  à 120  mètres  au-dessous  de  la 
surface  , et  s’affaiblit  insensiblement  à mesure  que  l'on 
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avance  vers  le  non],  où  elle  cesse  toul-à-fait  ; là,  les  couches 
sont  brusquement  interrompues  par  un  banc  de  sable 
mouvant  ( Sand  gewand  ) , contre  lequel  elles  se  heurtent 
et  disparaissent  subitement.  Les  lignes  de  raccordement  des 
deux  versants,  parallèles  à la  direction  générale,  inclinent 
vers  le  nord-est,  en  plongeant  d’environ  10  degrés. 

On  connail  46  couches  dont  la  puissance  varie  de  0.20 
à 1.40  mètres;  ce  sont,  en  supprimant  les  plus  rappro- 
chées de  la  surface  cl  celles  que  l’on  considère  comme 
inexploitables  : 


DÉSIGNATION  DES  COUCHES. 

PUISSANCE. 

HOCHES 

ISTEIirOSÉES. 

Mètres. 

Mètres. 

« 

Grodiiicking  . 

0.30  0.35 

O 

j 

2 

Kiiock  . . . 

0.72  0.78 

il  r 

55  | 

3 

Stock  .... 

. 

» 0.7S 

9.20 

si  ] 

* 

Mo  mm  . . . 

• 0.83 

19.30 

y. 

1 8 

Kupp ....  • 
Sclilcmrich  . . 

0.72  0.78 

20  80 

lal 

« 

1.10  1.20 

9.70 

' 7 

Kirscliliaum 

» 0.72 

13.00 

S 

* 

Korncfçel . . . 

0.13  0.09 

28.90 

i» 

Gros  Kohl  . . 

1.33  I.7S 

13  . 

’J 

1 10 

Kessel  . . . 

0.78 

17  » 

es  J 

11 

Hart  Kohl  . . 

o.u 

18  » 

12 

Kaiser  . . . 

0.22  0.30 

21.30 

^ [ 

13 

Gyr  .... 

0.13  0.30 

23  « 

‘ 

li 

Jhuit  Kohl  . . 

0.«  0.00 

30  » 

13 

Uaiigrnbcrg . . 

0.30 

191  . 

i f.  1 

tti 

Eull  .... 

0.31  0.37 

10  » 

U 

17 

Splics.  . . . 

0.30  0.35 

5H  • 

M 

18 

Gros  Kohl  . 

0.70  0.90 

24.90 

CS  ■ 

5 1 

19 

Klein  Kohl  . . 

* 0 

9.50 

Les  dérangements  qui  affectent  ce  terrain  sont  les  crains, 
les  chapelets  et  les  failles.  Ces  dernières,  au  nombre  de 
12  ou  de  13,  traversent  le  dépôt  suivant  sa  largeur,  c’est- 
à-dire  suivant  des  plans  à peu  près  parallèles  au  petit  axe 
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du  bassin  (1  ).  L’épaisseur  de  leurs  fissures  varie  de  quel- 
ques décimètres  à plusieurs  mètres  ; la  masse  remplissante 
est  une  argile  d’un  gris  bleuâtre  , mélangée  de  débris  du 
terrain  houillcr , de  rognons  de  fer  lithoïde  et  d’autres 
substances.  Les  hauteurs  de  rejetlement  atteignent  quelque- 
fois 25  et  même  30  mètres. 

Les  deux  bassins  d’Eschweiler  et  de  Bardenberg  offrent 
une  différence  fort  remarquable  ; les  couches  grasses  n’y  sont 
pas  superposées  aux  couches  maigres  , mais  elles  appar- 
tiennent exclusivement  au  premier  de  ces  dépôts  , tandis 
que  celui  de  la  Wurm  ne  renferme  que  des  couches  an- 
thracileuses  et  rarement  des  demi-grasses.  On  peut  appliquer 
à ce  nouveau  fait  l’une  des  deux  hypothèses  formées  à 
l’occasion  du  bassin  de  Valenciennes. 

67.  Bassin  de  la  Ruhr  ou  bassin  xoeslphalien. 

Le  bassin  houillcr  de  la  Ruhr , dont  l’analogie  d’allure 
et  de  composition  avec  la  formation  belge  est  des  plus 
remarquables,  parait  être  le  prolongement  de  celte  forma- 
tion qui  plongerait  alors  au-dessous  de  la  vallée  du  Rhin , 
où  elle  serait  masquée  par  des  dépôts  plus  modernes.  Ce 
gisement , dont  la  direction  générale  est  de  l’ouest  à l’est 
en  s’écartant  d’environ  20  degrés  vers  le  nord , est  situé 
dans  les  plateaux  voisins  de  la  grande  vallée  que  la  Ruhr 
traverse  en  faisant  une  multitude  de  méandres. 

La  partie  septentrionale , masquée  par  des  marnes  ver- 
dâtres dont  la  puissance  augmente  lorsqu’on  s’avance 
vers  le  nord  , en  est  peu  connue  ; mais  les  affleu- 


(1)  Cette  direction  coïncidant  avec  la  ligne  de  plus  grande  pente, 
il  n’a  pas  été  possible  d'exprimer  ces  dérangements  dans  la  figure. 
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rcmenls  du  sud  , les  montagnes  de  grauwacke  , de 
calcaire  et  les  stratifications  de  schistes  alunifères  ren- 
fermés dans  la  lisière  méridionale,  font  voir  que  ce 
depot  carbonifère  se  trouve  , quant  aux  terrains  sur  les- 
quels il  repose , dans  les  mêmes  conditions  que  la 
grande  zone  belge. 

Les  bords  de  la  Ruhr  sont  fréquemment  accidentés  par 
des  collines  dont  les  pentes  roides  et  abruptes  per- 
mettent l'attaque  directe  des  couches  de  bouille  ; celte 
rivière  a déposé  en  quelques  points  de  la  surface  des  sables 
d’alluvion  que  le  mineur  doit  traverser  pour  atteindre  le 
gîte  houillcr.  Enfin , au  nord  de  ce  cours  d'eau , se 
trouve  un  grand  plateau  assez  élevé  au-dessus  du  niveau 
de  la  Ruhr,  où  sont  disséminées  quelques  éminences 
peu  saillantes.  Le  territoire  houiller  est  circonscrit  par 
une  ligne  courbe  et  irrégulière  qui , partant  du  village 
de  Schwelm  au  sud , remonte  à l'ouest  vers  Mülheim  ; 
passe  au  nord  des  villes  d'Essen  et  de  Bochum  , où  les 
stratifications  de  recouvrement  rendent  la  limite  de  la 
formation  assez  indécise;  traverse  Dortmund  pour  arri- 
ver à l’extrcmité  orientale,  en  un  point  situé  au  sud 
d'Unna , à la  moitié  de  la  distance  qui  sépare  cette 
ville  de  la  Ruhr  ; puis  la  ligne  d'enceinte  se  replie  sur 
Schwelm  , point  de  départ.  La  longueur  mesurée  de 
l’est  à l’ouest  est  de  S 1/2  myriamètres  ; et  sa  plus 
grande  largeur,  prise  suivant  le  méridien  de  Bochum,  est 
de  2 1/2  myriamètres. 

La  planche  VI  contient  une  section  de  la  partie  mé- 
ridionale de  ce  bassin  suivant  un  plan  horizontal  passant 
par  le  niveau  moyen  des  eaux  de  la  Ruhr.  La  ligne 
brisée  À , B , C , D , E se  rapporte  à la  coupe  ver- 
ticale représentée  dans  la  figure  3,  pl.  V.  La  figure  b, 
même  planche,  est  une  seconde  coupe  verticale , suivant 
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Tin  plan  demi-circulaire , passant  à travers  les  terrains 
situés  au  nord  d’Essen  et  à une  petite  distance  de  cette 
ville.  La  première  donne  une  idée  des  contournements 
et  des  inflexions  si  variées  des  couches  qui , tantôt  forment 
des  bassins  partiels  ellipsoïdaux  fort  allongés  et  dont  les 
grands  axes  sont  sensiblement  parallèles  à la  direction 
générale  ; tantôt  décrivent  des  sinuosités  profilées  ho- 
rizontalement par  des  courbes  en  forme  d’S  ; ainsi  , par 
exemple , courant  de  l'est  à l’ouest , en  décrivant  un 
cercle  de  grand  rayon  , elles  s’infléchissent  au  sud  et 
se  contournent  une  seconde  fois  pour  reprendre  leur 
direction  primitive  en  dehors  du  prolongement  de  la 
première  ligne  ; on  voit  aussi  des  couches , repliées 
plusieurs  fois  sur  elles-mêmes , former  des  pointes  de 
bateau  analogues  à celles  de  la  zone  belge;  enfin  leurs 
évolutions  sont  si  variées  que  leur  tracé  semblerait  un  effet 
de  l’imagination , si  l’on  ne  connaissait  pas  les  efforts  et 
la  persévérance  de  l'administration  des  mines  de  ces 
districts  dans  la  détermination  de  la  disposition  des 
couches  contenues  dans  le  gite.  En  effet , pour  atteindre 
ce  but  on  a depuis  longtemps  intéressé  les  propriétaires 
de  mine  à cette  recherche  , en  leur  accordant  le  droit 
d'exploiter,  en  dehors  de  leur  concession  , certaines  couches 
fort  avantageuses,  pourvu  qu’ils  les  poursuivent  jusqu’à  une 
distance  donnée.  L'allure  des  principales  stratifications  étant 
ainsi  déterminée , il  ne  reste  qu'à  intercaler  celles  qui , 
moins  profitables,  ont  été  l’objet  de  travaux  moins  déve- 
loppés , et  dont  la  reconnaissance  a eu  lieu  par  des  galeries 
perpendiculaires  à l’allongement.  Les  versants  des  bassins 
spéciaux  sont  dirigés , les  uns  vers  le  nord-ouest , les 
autres  vers  le  sud-est  ; l’inclinaison  des  couches  , qui  se 
renferme  dans  les  limites  de  î>  à 85  degrés,  est  ordinaire- 
ment moins  grande  dans  les  premiers  que  dans  les  seconds. 
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Les  dérangements  ( zersteerungen  ) fort  nombreux  et 
fort  variés , principalement  dans  la  partie  inférieure  de 
la  formation  , consistent  en  crains  et  en  failles  dont  la 
liautcur  moyenne  de  rcjeltemenl  est  de  40  mètres.  La 
matière  remplissante  de  ces  dernières  est  de  l’argile  mé- 
langée des  débris  du  terrain  houillcr.  La  plus  remar- 
quable ( fig.  2 , pl.  I ) porte  le  nom  de  Sutan.  On 
rencontre  également  un  grand  nombre  de  renflements 
et  dclranglements. 

Les  stratifications  de  combustible  sont  classées  parmi 
les  couches  minces  ; mais  leur  puissance  est  générale- 
ment plus  considérable  que  celles  de  la  zone  carboni- 
fère belge,  ainsi  qu’on  peut  s’en  assurer  par  l’inspec- 
tion du  tableau  suivant , contenant  les  36  couches  reconnues 


et  considérées  comme  exploitables  dans  le  district  de  la 
Ruhr.  Elles  sont,  à commencer  par  les  plus  récentes  : 


MINE  DE  Gît  AF  11EUST. 


MINE  DE  SAELZER 
ET  NEUACK. 


o a 
ï * =■ 

</ï  3 

£<ua 

“g  s 

ioS  ü a I 

I «i  2 V 

|OÊïâ| 

I*®  O «çj  ’ 


1 Laura  . 

2 Victoria. 

3 Galharina 

4 Gustav  . 
ti  llrrrmanu 

6 Grrtchcn 

7 Anna  . 

8 Mathias. 

!l  Mathilde 

10  Hugo  , 

1 1 Robert  . 

12  Albert  . 

13  Wellington 

14  Karl.  . 

13  Ernest  . 
tli  Bliicber. 

17  Ida  . . 

18  Erncstine 
I!)  20  zœlligflœtz 

20  Magdalcna  . 

21  18  zadligila-tz 

22  Herrenbanck 


(1)  Mètres 
. 0.70 
0.80 
1.23 
0.94 
0.70 

o.:» 

1.03 


2.0(i 
0.78 
1.20 
0.17 
0.78 
0.73 
0.70 
0 81 
0.37 
I .40 
1.20 
0.32 
0.89 
0.47 
1.10 


1.72 

FunfTussbanrk.  . 1.00 
Slcinbanek  . . . 0.60 
Knochenbanck.  . 0.70 

Dreckherrcnbanck. 1.30 


Drcckbanck. 
Funfliandbanek 
Rœttersbanck  . 
Idem 
Idem 


1.10 

0.S2 

1.32 

1.32! 

1.32 


(1)  La  puissance  des  couches  est  donnée  en  charbon  pur , abs- 
traction faite  des  intercalations  schisteuses. 
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MINES  SITUÉES  SUR  LES  BORDS  DE  LA  RUHR . AU  MIDI 
DE  STEELE. 
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2-3  Bænksgen * 0.42 

24  18  zœiligllcptz 0.47 

23  Colibri 0.44 

26  Knnbruhnnck . . 0.42 

27  Wicliagen. . • . 0.68 

28  Rirkcuhank 0.32 

29  «N'etlelkœnig . 0.42 

30  Beekstædt . 1.33 

31  Feltlappen . . 0.97 

52  12  zœIligUœlz 0 31 

33  Voss 1.10 

54  Dickbnnck  , Schuabcl , Sonnenschein,  Stcin- 

gnt  , Snndbanck  et  Scliœtlclchcn.  . . . 1.43 

53  Scnœtlclchen 0.31 

56  Flasshnf^banck 0.34 

37  Obère  girendelle  . 0.31 

58  Miltelcrc  idem . 0 23 

59  Untcre  idem 0.54 

40  Stein  und  kcunigsbanck 0.77 

41  Bsnksgcn 0.63 

42  Fincrrau 0.84 

43  Mentor 0.56 

44  Geitting 1.02 

43  Kreftcnschecre  n°.  1 0.75 

46  Idem  n°.  2 0.73 

47  Mousegnt 1.40 

l)c  48  ii  36.  Couches  de  houille  fort  maigres 

et  peu  exploitées. 


Les  couches  supérieures  à partir  de  Laura  sont  expri- 
mées dans  la  section  verticale  ( fig.  4,  pl.  V)  par  la 
série  des  numéros  1 , 3,8,10,  22 , 29  et  34 , 
correspondant  aux  numéros  inscrits  dans  le  tableau  pré- 
cédent ; l’autre  section  (fig.  3 ) renferme  la  partie  infé- 
rieure du  dépôt,  et  il  est  facile  de  relier  les  deux  dessins, 
en  prenant  pour  horizon  géognoslique  la  stratification 
indiquée  par  les  lettres  a,  a,  a,  a,  a relative  i Sonnenschein, 
dont  les  caractères  sont  si  remarquables  et  si  constants. 
Les  couches  stratifiées  au-dessus  de  ce  plan  de  repère  con- 
tiennent des  houilles  demi-grasses,  tandis  que  les  houilles 
maigres  gisent  au-dessous.  Elles  ne  portent  pas  partout  les 
noms  inscrits  au  tableau  , mais  des  synonymes  variables 
suivant  les  concessions. 

11 
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L’épaîsscur  de  la  partie  bien  connue  de  la  formation 
est  de  1300  mètres  ; elle  comprend  Î5G  couches  , ou  42.80 
mètres  de  houille,  c’est-à-dire  environ  1/36  de  la 
puissance  totale  , ce  qui  constitue  évidemment  l’un  des 
bassins  les  plus  riches  de  l’Europe  ; cependant  il  n’est 
pas  encore  entièrement  reconnu  dans  le  sens  vertical, 
les  dernières  explorations  ayant  fait  reconnaître  qu’à  la 
couche  Laura  viennent  s’en  superposer  d’autres  dont  le 
nombre  n’est  pas  encore  déterminé,  et  que  la  naye  ou 
grand  axe  du  bassin  se  trouve  au  nord  des  villes  d’Essen 
et  de  Bochum  , au-dessous  de  terrains  aquifères  fort  épais 
et  dans  un  gilc  inaccessible  jusqu’à  ces  derniers  temps  ( 1 ). 

Les  terrains  secondaires , désignés  par  les  mineurs 
allemands  sous  le  nom  de  manies  ( Mergel  ) , sont  limités 
au  sud  par  une  ligne  ondulée  marchant  de  l’est  à l'ouest  ; 
celle-ci  passe  au  midi  de  Boelmm  et  d’Essen  , au  nord 
de  Stecle  cl  s’avance  à l’ouest , où , arrivée  au  niveau  de 


(1)  Lorsque  dans  le  commencement  de  1851  la  société  de  Zoll- 
verein , dont  le  siège  est  situé  à plus  de  4,000  mètres  au  nord 
d’Essen,  après  avoir  traversé  11 4 mètres  de  terrains  crétacés,  ren- 
contra une  couche  de  houille  grasse  de  1.40  mètre  de  puissance, 
inclinée  au  midi  de  15»  degrés , on  ignorait  encore  comment  ce 
nouveau  gisement  pouvait  se  raccorder  avec  les  terrains  connus , 
situés  plus  au  sud.  Celui  qui  écrit  ces  lignes,  observant  l’incli- 
naison des  stratifications  de  la  mine  de  Graff-Beitst , située  aux 
portes  d’Essen,  inclinaison  qui,  d’abord  très-grande  (55  degrés) 
et  dirigée  au  nord  , décroît  lorsqu’on  s’avance  vers  ce  dernier  point 
cardinal  , crut  pouvoir  se  fonder  sur  l’analogie  qu'offre  celle  for- 
mation avec  celles  de  la  Belgique,  pour  conclure  l’existence  d’une 
naye  générale  et  la  faire  passer  entre  les  mines  de  Graff-Benst  cl 
de  Zollverein  , h quelques  kilomètres  au  nord  d’Essen.  Cette  hypo- 
thèse , que  les  explorations  ultérieures  viennent  confirmer  de  jour 
en  jour  davantage , entraîne  nécessairement  l’existence  d’un  assez 
bon  nombre  de  couches  superposées  aux  charbons  gras  actuelle- 
ment connus  et  qui  poul-éiro  appartiennent  aux  variétés  flambantes. 
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Müllieim*  elle  se  replie  sur  celte  ville.  L’inclinaison  de  la 
surface  de  contact  de  ccs  stratifications  aquifères  avec  le 
terrain  liouiller  étant  de  3 à S degrés  , leur  puissance 
augmente  en  s’avançant  vers  le  nord.  C’est  ainsi  qu’à 
Gra/f-Beuat , elle  n’est  que  de  mètres  33.43,  à Saelzer 
et  Neuwack , de  37.60  mètres,  lorsqu’à  la  mine  de  Mathias 
elle  atteint  déjà  67  mètres.  Puis  elle  continue  à s’épaissir 
et  à acquérir  bientôt  plus  de  100  mètres. 

La  coupe  suivante  donnera  une  idée  de  ln  composition 
de  ces  roches  de  recouvrement. 

COUPE  DES* STRATIFICATIONS 

TRAVERSÉES  PAR  LE  PUITS  DE  LA  NOUVELLE-COLOGNE  , PRÈS 
DE  LA  VILLE  D'ESSEN  , DISTRICT  DE  LA  RUHR. 


1 Remblais Mètres.  3.13 

2 T erre  végétale  et  argile  ( Dammeiilc  ) 1 .SK 

.1  Sables  mouvants  grisâtres  ( Fliu ) 5.34 

4 lil.  id.  rouges  ( Plitt  ) O.ôfi 

(îi  Grise.  ( Base  de  la  maçonnerie  descendante  ) . . . Il  .SS 

(I  Gris  pile,  Tort  dure.  ..........  8.30 

7 Bleue , méléc  de  sable  gris . 4,30 

S Grise,  mélangée  de  saines  blancs S. 20 

9 Dure  , bleu  pâle  avec  sables  bleus  7.45 

10  Grise,  grasse  et  tendre,  peu  fissurée,  mois  laissant 

échopper  beaucoup  d'eau 2 40 

js  , 1 1 Grise,  dure,  arec  du  sable  blanc 1.37 

jg  \ 12  Blauclic  , tendre  , fissurée  , renfermant  quelques 

**  I empreintes 3 OS 

I 13  Grise  , mélangée  de  sable  gris  .......  8.37 

I 14  Gris  pâle,  gvcc  sable  blanc.  Dure 1.47 

F 13  Blanche,  grasse  cl  tendre  ; les  fissures  donnent  de 

l l’eau 7.27 

V Ht  Grise  , sablonneuse  cl  dure .3.118 

A 17  Id.  trcs-durc  et  devant  être  attaquée  à U poudre  2.72 
18  Sable  vert,  mouvant  et  aquifère  ( Kictel)  . . . 1.37 

Si!)  Mêlée  de  sable  vert,  contenant  peu  d’eau.  . , , 0.94 

20  Id.  de  sable  vert , très-dure  ; elle  doit  être  atta- 
quée à la  poudre 1.23 

21  Mêlée  de  sable  gris  , facile  à entailler 12.54 


23  Blanche , grasse  et  tendre.  ........  2.72 

24  Blanche  et  dure.  1.20 


A reporter 


• • 


112.84 
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Report.  . . . 112.84 
23  Saille  (l’un  vert  olive  contenant  des  pétrifications.  1.26 


26  Id.  mêlé  de  sables  blancs . 2.7 2 

27  Id.  vert  olive  avec  pétrifications 02 

28  Marnes , sable  vert  et  pétrifications 1 26 

29  Sable  vert 2.00 

30  Id.  avec  des  rognons  de  silex  dispersés  dans  la 

masse 1.10 

31  Id.  avec  quelques  cailloux  bruns 0.73 

32  Marne  grise,  tachée  de  points  verts  et  blancs.  . . 1.88 


Mètres , 121.30 

Le  terrain  carbonifère  des  environs  de  Müllieim  es! 
recouvert  sur  une  surface  de  plusieurs  myriamèlres  carrés 
d’une  stratification  arcnacéc  extrêmement  aquifère  ; les 
sables  mouvants,  composés  de  grains  de  quartz  pur,  dans 
lesquels  sont  dispersés  des  fragments  de  grès  à grains  fins 
tic  volumes  compris  entre  ceux  d’un  pois  et  d'un  œuf,  gisent 
à une  profondeur  moyenne  de  16.50  mètres.  Ils  sont 
stratifiés  par  ondulations  cl  d'une  manière  irrégulière  sur 
un  banc  d'argile  d’une  faible  épaisseur,  reposant  lui-mème 
sur  des  sables  verts.  Ce  banc  d'argile  est  la  cause  de 
l'accumulation  des  eaux  atmosphériques  ; il  les  empêche 
de  descendre  plus  bas  et  force  leur  trop-plein  à venir 
sourdre  & la  surface  du  sol  , sous  forme  de  sources. 
Partout  où  il  manque  dans  la  formation,  et  cette  cir- 
constance n'est  pas  rare , le  passage  des  sables  s’effectue 
fi  sec  ; mais  on  retrouve  les  eaux  au-dessous , en  une 
abondance  telle  quelles  opposent  quelquefois  un  obstacle 
invincible  aux  travaux  de  fonçage.  Le  banc  arénacc  a été 
traversé  plusieurs  fois  ; sa  puissance  varie  de  1 .20  mètre 
à 5.40  mètres. 

Le  bassin  de  la  Ruhr  , exploité  et  exploré  dans  sa 
partie  méridionale  et  seulement  ù de  faibles  profondeurs, 
peut  être  considéré  comme  presque  intact.  Celle  inactivité 
en  présence  de  richesses  minérales  pareilles  s’explique  par 
Je  manque  d’industrie  cl  le  défaut  de  voies  de  commu- 
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nication  qui , pendant  si  longtemps , a réduit  l'extraction 
de  ces  admirables  mines  aux  besoins  de  la  consommation 
domestique  et  à quelques  timides  exportations  en  Hollande. 
Mais , depuis  l’etablissement  des  chemins  fer  , on  a vu 
non-seulement  s'élever  des  hauts-fourneaux  alimentés  par 
les  minerais  du  Taunus  et  du  Nassau  et  par  les  bouilles 
à eoke  si  abondantes  dans  ces  districts  , mais  encore 
s’édifier  des  forges  , des  verreries , des  fabriques  de  ma- 
chines à vapeur  et  des  usines  destinées  à réduire  en  plomb 
les  blendes  du  grand-duché  de  Berg.  Enfin  , le  même 
chemin  de  fer  qui  relie  Cologne  à Berlin  permet  actuelle- 
ment de  transporter  les  combustibles  dans  celles  des  contrées 
de  l’intérieur  de  l’Allemagne  qui  en  sont  dépourvues,  et, 
de  les  déposer  à peu  de  frais  à Ruhrort,  où  se  font  les 
chargements  destinés  aux  pays  limitrophes  du  Rhin  ; en 
sorte  que,  dans  un  temps  très-prochain,  ce  bassin  acquerra 
toute  l’importance  qu’il  mérite  réellement. 

68.  Bassin  du  sud  du  Stafford slure. 

La  figure  5 de  la  planche  V ( 1 ) est  une  projection  ver- 
ticale passant  par  Wcsl-Bromich , Dudley  et  Kingswinford , 
c’est-à-dire  dirigée  de  l’est-nord-est  à l’ouest-sud-ouesl.  Le 
dépôt  carbonifère  est  de  forme  oblongue  et  irrégulière  ; 
sa  plus  grande  longueur,  comprise  entre  Stourbridgc  et 
Cnnnock  , mesurée  suivant  une  ligne  nord-nord-est  est 
de  35  à 54  kilomètres;  sa  plus  grande  largeur,  prise  au 
nord  de  Dudley,  est  d'environ  un  myriamètre.  Ce  qui  le 
caractérise  principalement,  c’est  une  couche  remarquable 
désignée  par  les  noms  de  Ihick,  main  ou  leen  yards  coal 

(I)  Cette  section  est  empruntée  à l'ouvrage  de  U.  Mimcuisos, 
intitulé  : The  Silurian  System. 
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gisant  dans  la  partie  méridionale  , évidemment  la  plus 
intéressante  sous  le  rapport  géologique  et  industriel. 

Le  château  de  Dudley  a été  bâti  sur  une  colline  de 
calcaire  de  transition  ou  calcaire  carbonifère  ( Limestone ) 
qui , s'étendant  au  nord-ouest , forme  encore  trois  croupes 
ou  sommités  entièrement  distinctes  les  unes  des  autres  ; 
les  stratifications  , relevées  en  droits  , sont  inclinées  de 
40  à 80  degrés  , vers  tous  les  points  de  l'horizon  5 celles 
qui  affleurent  à la  hase  de  ces  collines  sont  très-dislo- 
quées  ; circonstance  attribuée  à la  convulsion  qui  a fait 
surgir  ces  sommités  au-dessus  du  niveau  primitif  du 
sol  , d’où  les  eaux  ont  balayé  les  dernières  traces  des 
stratifications  soulevées. 

A l’ouest  et  au  sud  de  Dudley  apparaissent  çà  et  là 
des  terrains  basaltiques  donnant  naissance  à une  mul- 
titude de  monticules  en  forme  de  cônes  isolés.  L’un  de  ces 
monticules  est  reproduit  dans  la  figure  , où  il  est 
désigné  par  le  nom  de  Harrow  hill.  Ces  masses  remar- 
quables sont  évidemment  les  produits  d'éjections  volca- 
niques ; car  elles  ont  agi  énergiquement  sur  la  houille 
avec  laquelle  elles  sont  en  contact , et  l’ont  transformée 
en  une  substance  analogue  au  coke. 

La  formation  repose  sur  le  calcaire  carbonifère  ; elle 
est  enveloppée  de  tous  côtés  d'une  ceinture  de  grès  bi- 
garré ( New  red  sawlstonc  ) , au-dessous  de  laquelle  plonge 
en  quelques  parties  le  terrain  houillcr  , ainsi  qu'on  l’a 
constaté  dans  le  foncement  de  divers  puits  qui  , pour 
atteindre  ce  dernier  , ont  dû  traverser  les  stratifications 
de  recouvrement. 

D’autres  formations  plus  ou  moins  puissantes  sont  aussi 
superposées  au  dépôt  carbonifère  ; ce  sont  ordinairement 
des  sables  fluides  dans  lesquels  sont  dispersés  des  frag- 
ments roulés  de  houille , de  calcaire  et  de  minerais  de 
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fer.  Les  schistes  dominent  d’ailleurs  dans  ce  bassin , et 
les  grès  y sont  peu  abondants. 

On  a une  connaissance  complète  de  la  couche  prin- 
cipale , exploitée  par  une  multitude  de  puits  disperses 
sur  toute  la  surface  de  la  partie  méridionale  du  dépôt. 
Son  affleurement  se  fait  suivant  une  ligne  sinueuse,  pas- 
sant par  Wolverhamplon , Bilston,  et  West-Bromich. 
Dans  les  environs  de  Dudley , elle  se  trouve  à une 
profondeur  de  100  à 125  mètres  au-dessous  du  sol;  à 
la  limite  méridionale  clic  git  à plus  de  208  mètres , et , 
enfin  , les  puits  qui  doivent  traverser  le  grès  bigarré 
ont  souvent  une  profondeur  de  270  à 280  mètres. 

La  couche  de  dix  yards,  sauf  les  crains  et  les  failles 
fort  nombreuses  qui  la  disloquent , est  régulière  ; son 
inclinaison  , considérée  dans  son  ensemble , dépasse  rare- 
ment un  degré  ; elle  doit  être  regardée  comme  la  réunion 
de  stratifications  distinctes,  dont  quelques-unes  seulement 
sont  séparées  par  des  lits  de  schistes  d’une  puissance 
variable  ; chacune  de  ses  diverses  assises  est  désignée  par 
un  nom  particulier. 

La  coupe  suivante  , prise  à Tividale , au  sud  de 
Dudley , c’est-à-dire  au  centre  de  son  gisement , est  le 
type  de  cette  couche  remarquable,  dont  les  stratifi- 
cations sont,  à commencer  par  le  toit  : 


1 Roof  flnnr,  appelée  par  le  docteur  Plot  top  floor.  Mètres  I.2J9 
Intercalation  de  terre  noire  et  schisteuse  (Parti nj)  de 

O 10  mètre  environ. 

2 Top  ttipper  ou  tpires,  par  le  docteur  Plot , Over-ihpiier  . . O. Wii 

3 Joys ü (i,° 

Intercalation  appelée  patchcl  de  0.0234. 

4 0 

3 Tous , Trmtgh , Kilts  ou  keuth  coal O.A&7 

ti  • . . . . (M->7 

7 RrasêiU  ou  

Fissure  de  foot  coal. 


A reporter  • . 4.109 
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Report  . . 4.160 

8 Font  coal,  botlnm  stipper  ou  fine  cont 0.308 

Inlemilnlioii  de  John  conl  0,02’ü. 

0 John  mal  ou  slipper  reins . . . 0.014 

Hnrd  stone,  inlercnluliou  de  0,234. 

Il)  Slonc  ruai  ou  long  coal «...  1.219 

1 1 Sascyer  ou  sprinys  . 0.4*17 

12  Slipper 0.762 

Intercalation  de  Ifuumbrcy. 

13  Hutnphrey , buttant  benih  ou  Kid , appelée  par  le  docteur 

Plot  Omfroy  fluor 0.686 


Mètres  8.713 


La  puissance  normale  de  la  couche  , y compris  les 
intercalations  , qui  varient  plus  que  les  bancs  de  houille, 
est  ordinairement  de  10  yards  ou  9.14  mètres. 

Elle  s’enfonce  quelquefois  à une  profondeur  assez 
grande-  au-dessous  du  sol  , pour  permettre  à certaines 
stratifications  de  s’y  superposer;  mais  celles-ci  ne  s'étendent 
que  sur  des  surfaces  limitées  et  n’ont-  qu’une  faible  impor- 
tance. Il  n’en  est  pas  de  même  de  celles  qui  se  trouvent 
au-dessous;  leur  puissance  réunie  est  de  12.80  mètres; 
cl  ce  sont  elles  qui , par  leur  prolongement , forment 
exclusivement  la  partie  septentrionale  du  bassin. 

On  peut  observer  ici  une  circonstance  déjà  signalée  en 
d’autres  localités  : la  séparation  des  deux  assises  supé- 
rieures du  reste  de  la  couche  principale  , par  l'interpo- 
sition de  bancs  de  schistes , dont  la  puissance  s’accroit  en 
s’avançant  vers  le  nord  ; en  sorte  qu'il  en  résulte  une 
stratification  séparée  dont  le  nom  est  Flyiwj  reed. 

La  coupe  des  mines  de  Deepfield  , près  de  Bilston,  fait 
ressortir  ce  fait  remarquable  , tout  en  offrant  l'ensemble 
du  dépôt  carbonifère  sur  une  épaisseur  de  280  métrés. 
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DESIGNATION'  DES  STRATIFICATIONS. 


Ci] 

u 

SC 


O 

U 


a- 

U 

O 

CS 


Terre  végétale  . 

Argile  rouge  pour  la  fabrication  des  briques  . ! 

Argile  réfractaire  ( Fite  clay ) 

I".  couche.  Brock  coal.  . \ 

2'.  couche.  Flying  rted 

(Witlic  coal 6.91 

Xow 0.01 

«raril  .......  1.06 

Jarli  “g 

root  coal 0.76 

BnU 0.61 

Alain  coal.  N Slips  coal  0.61 

I Stonc  coal  ......  0 91 

I Patclicls 0.61 

I Sawyer 0.76 

\ Slippcr 1.00 

\ Ilomphries 0.76 

Black  ou  top  gubhin  (minerai  de  fer) 

4'.  couche.  Hcnthcn  coal  .... 

New  mine  ironstonc  (minerai  de  fer) 

J*,  couche.  Sulphur  coal  ou  tlinking 

Argile  réfractaire 

Top  coal  ......  1.82 

Parting j.22 

Fi  rc  clay  coal J .82 

Parting 0.30 

Coal 0.61 

O.lil 
0.4» 


6'  couche. 

AV  K)  mine 
coal. 


Parting . . . 

Coal . . . . 

Pour  Robliin  (minerai  de  fer) 
AVIiite  stonc  idem 
Balls  and  gubbin  idem 
Argile  réfractaire 

7r.  couche.  ( S*®].'  ' • * 

Bottom  coal.  j J!ar  "'S-  • • 


1.00 

091 

1.45 


Ironstonc  Balls  (minerai  de  fer) 
Blue  Flots  idem 


1.82 

0.76 

1.05 


0.30 
1.67 
3.82 
I 22 
1.22 


8.60 


1.22 

0.91 

1.06 

0.91 

1.32 


6.73 

3.36 

1.37 

3.63 

1.37 

0.76 

41.67" 


49.06 

4.56 

27.43 

23.60 


0.C0 


5.18 

I3.S4 

5.48 

0.00 

11.87 


1.52  | 

0.00 

0.00 

6.57 

21.18 
59.15 
253  14 


On  voil  que  l’épaisseur  totale  du  dépôt  est  de  274.80 
mètres  et  la  puissance  de  la  houille  comprise  dans  les 
sept  couches  de  20.15  mètres. 
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Les  innombrables  hauts- fourneaux  de  celte  contrée  sont 
alimentés  pur  les  géodes  aplatis  de  minerai  de  fer  (irons- 
terne),  extraits  du  milieu  d'un  schiste  argileux  appelé 
clunch.  Le  gitc  le  plus  riche  est  stratifie  dans  les  bancs 
qui  recouvrent  la  couche  principale  , au-dessous  de  laquelle 
on  en  trouve  cependant  encore  cinq  autres.  L’argile 
réfractaire  (fire  clay) , que  préfèrent  les  verriers  , se 
tire  des  environs  de  Stourbridge.  De  nombreuses  car- 
rières sont  établies  sur  les  lianes  des  collines  calcaire* 
situées  au  nord  de  Dudley;  clics  donnent  lieu  à des  extrac- 
tions activées  par  des  machines  à vapeur. 

69.  Cites  carbonifères  de  Newcastle  (fig.  1,  pl.  VII). 

La  formation  de  Newcastle , l'une  des  plus  considé- 
rables de  la  («rande-Iîrelaguc  , s’étend  du  nord  au  sud  , 
de  la  rivière  Coquet  à la  Tecs.  Sa  longueur  la  plus 
grande  est  d’environ  77  kilomètres  ; elle  est  bornée  à 
l'orient  par  la  mer  ; mais  sa  limite  occidentale  est  indéter- 
minée. Elle  repose  sur  un  grès  appelé  milstone  gril  cl  sur 
le  calcaire  métallifère  ; elle  est  recouverte  à l'ouest , entre 
le  Wear  et  la  Tync  , d’un  calcaire  magnésien  et  du  nou- 
veau grès  rouge.  En  quelques  points  du  gisement  ou 
rencontre  des  bancs  de  sable  jaune  qui  apportent  des 
obstacles  aux  travaux  de  fouccmenl. 

On  peut  considérer  certaines  parties  de  ce  bassin  , 
disloquées  par  des  failles  cl  des  dykes  , comme  formées 
d'un  certain  nombre  de  vastes  fragments  du  lerruiu  , 
dont  les  relations  de  position  cl  de  pente  ont  été  com- 
plètement changées.  Ici  s'applique  l'analogie  indiquée  pré- 
cédemment ( 48  ) entre  un  bassin  très-fracture  cl  la  glace 
d’un  lac  gelé  qui  se  brise  et  dont  les  morceaux  sc 
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soudent  entre  eux  par  suite  de  l’abaissement  de  tempéra- 
ture de  l'eau  dans  laquelle  ils  plongent.  L'inclinaison 
des  couches  , presque  nulle  en  beaucoup  de  localités , 
n’est  fréquemment  que  de  1 à 2 degrés  et  ne  devient  un 
peu  considérable  que  vers  la  limite  ouest , aux  approches 
des  montagnes  du  Cumberland. 

M.  Buddle  estime  que  le  bassin  contient  en  tout  40 
couches  ; dix-huit  d’entre  elles  sont  exploitables  et  varient 
dans  leur  puissance  de  0.40  mètre  à 2 mètres.  Parmi 
les  plus  avantageuses  on  cite  high  main  coal  ; c’est  aussi 
la  plus  puissante  , celle  qui  donne  le  meilleur  combus- 
tible ; après  elle  , viennent  hutlon  seatn  et  fioe  guarler  seam. 
Les  couches  de  cette  contrée  , si  remarquables  par  leur 
continuité  et  leur  étendue  , ne  se  maintiennent  pas  sur 
toute  la  surface  du  bassin  avec  des  caractères  constants 
de  puissance  et  de  qualité;  les  unes  augmentent  ou 
diminuent  d'épaisseur;  d’autres  donnent  d’excellentes  qua- 
lités de  charbon  sur  un  point , mais  ne  fournissent  que 
des  produits  médiocres  sur  un  autre  ; quelques-unes  se 
confondent  sur  une  certaine  étendue  de  la  formation  ; 
plusieurs . enfin  , se  divisent , s’appauvrissent  et  finissent 
par  disparaître  complètement.  Il  en  résulte  que  non- 
seulement  la  même  stratification  porte  des  noms  diffé- 
rents suivant  les  mines , mais  que  le  même  nom  est 
aUribuc  quelquefois  à deux  stratifications  différentes. 

Les  dix-huit  couches  exploitables  sont  réparties  sur  la 
surface  du  bassin  de  la  manière  suivante  : La  partie  du 
nord  , vers  les  bords  de  la  rivière  Coquet , ne  contient 
que  les  dernières  de  l’étage  inférieur.  Le  centre , 
arrose  par  la  basse  Tyne  , renferme  les  15  stratifications 
supérieures  ; mais  les  trois  dernières  n’ont  pas  encore  été 
trouvées.  A l’ouest,  toutes  les  couches  inférieures  existent  ; 
les  neuf  plus  rapprochées  de  1a  surface  ont  disparu.  La 
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partie  limitrophe  du  Wcar,  au  sud  , n’en  contient  que  6 
ou  7 ; toutes  les  stratifications  inférieures  manquent , de 
même  que  les  deux  premières,  les  plus  rapprochées  du  sol. 

Voici , d’après  M.  Buddlc  , le  tableau  des  couches  de 
la  formation  de  Newcastle  disposées  dans  une  épaisseur  de 
dépôt  de  plus  de  500  mètres. 


COUCHES  SITUÉES  A L’EST 

DU  MÉRIDIEN 

DE  NEWCASTLE. 

COUCHES  SITUÉES  A L’OUEST 
or 

MÊME  MÉRIDIEN. 

1 Monklon  . . . Mètre  0.80 

( Couche  ili.qiaruc.  ) 

2 Threc  quarter  coal  . . 

0.35 



3 IükIi  main  coal  . . . 

1.83 



t Mêlai  coal  scam  . . . 

0.91 



5 Slone  coal 

0.-20 



6 Yard  coal  ..... 

0.91 



7 Bcnsliatn  seam  . . . 

l.ii 



8 Six  quarler  coal  . . . 

0.78 



!l  Fivc  quarler  coal  . . 

0.8 1 



10  l.ow  main  coal  . . . 

1.83 

Grand  lcasc  main  coal 

1.98 

1 1 Crow  coal  ..... 

0.-20 

Crow  coal  .... 

0.09 

12  Rylon  fivc  quarler  . • 

0.12 

Fivc  quarler  coal  • 

1.10 

13  Rvlon  ru  1er  coal  . . 

1.52 

H u lcr  coal 

0.50 

Il  Beaumont  seam  . . • 

1.01 

Townley  main  . . 

1.18 

13  \ 

Slone  coal  .... 

0.83 

18  1 N’ont  pas  encore  etc 

Uudcr  fivc  quarter  . 

1.00 

17  f trouvées. 

Thrcc  quarler  coal  . 

0.76 

18  ) 

Brockwell  ou  Splint 

0.96 

Mctal  et  slone  coal  se  réunissent  dans  une  partie  du 
bassin  où  elles  ne  constituent  qu'une  seule  et  même  strati- 
fication. On  lui  a donné  le  nom  de  Fivc  quarter  coal,  et 
sa  puissance  est  alors  de  1.27  mètre.  11  en  est  de  même 
des  couches  comprises  sous  les  n'\  7 , 8 et  9,  qui,  à Tan- 
licld  , se  confondent  pour  former  Uutlon  seaux,  dont  la 
puissance  est  de  1.98  mètre. 

La  coupe  du  bassin  (fig.  1,  pl.  VII)  a été  dressée 
par  M.  Buddlc  et  publiée  dans  les  transactions  de  la 
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Société  d’histoire  naturelle  de  Newcastle  ; elle  s’étend  du 
nord  au  sud  : des  sables  de  Jarrow  5 Ilolywel  , et  com- 
prend les  huit  couches  désignées  par  les  n"\  5 à 10. 
La  première  d’onlre  elles,  lligh  main  coal , est  recouverte 
d’un  banc  de  grès  (1  ),  remarquable  par  sa  puissance,  sa 
régularité  et  son  étendue. 

On  voit , d’après  ce  qui  précède , que  la  richesse  miné- 
rale de  cette  partie  de  l’Angleterre  ne  peut  être  attribuée 
ni  au  nombre  , ni  à la  puissance  des  stratifications  de  la 
houille  , puisqu’elles  ne  forment  que  1/42'  de  l’épaisseur 
du  dépôt , mais  à leur  continuité  et  à la  surface  considé- 
rable quelles  occupent. 

Les  roches  encaissantes  sont  des  schistes  et  des  grès 
de  nature  très-variable.  D’après  M.  Buddle,  les  bancs 
de  grès  sont  d’autant  plus  épais  et  plus  nombreux  que 
l’on  se  rapproche  davantage  de  la  crête  de  la  formation. 
Parmi  ces  derniers  il  en  existe  un  de  20  mètres  d’épais- 
seur dont  les  affleurements  , situés  ù quelque  distance 
au  sud  de  Newcastle , fournissent  de  meules  ù aiguiser 
toute  la  Grande  Bretagne  et  une  partie  du  continent. 

Le  terrain  houillcr  est  fréquemment  coupé  de  dykcs 
et  de  failles  généralement  dirigées  est-ouest  et  qui  changent 
le  niveau  et  la  direction  des  couches.  La  plus  remarquable 
par  la  hauteur  du  rejellement  qu’elle  fait  subir  aux  couches 
est  appelée  dyke  de  quatre-vingt-dix  fathoms  ( minely  (a- 
thoms  dyke).  A la  mine  de  Jarrow  , on  n’en  rencontre 
pas  moins  de  12  , marchant  de  l’est  à l’ouest  et  reje- 
tant les  couches  de  1 à 16  mètres. 


(1)  Les  bancs  de  grès  sont  indiqués  dans  la  section  par  des 
pointillés- 
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VI*.  SECTION . 


APPAREILS  DE  SONDAGE. 

70.  De  la  sonde  et  de  son  usage. 


Le  sondage  , désigné  aussi  sous  le  nom  de  forage  , 
est  une  opération  qui  consiste  à percer  les  premières 
strates  de  la  croûte  du  globe , en  y pratiquant  une 
excavation  d’un  diamètre  fort  petit , relativement  à sn 
longueur.  Elle  se  fait  à l’aide  d'un  appareil  appelé 
sonde  ; son  résultat  est  un  troxt  ou  coup  de  tonde. 
Celui-ci  indique  par  ses  débris  la  nature  des  diverses 
roches  stratifiées  au-dessous  du  sol  et  a pour  objet , non- 
sculcmcnt  la  recherche  de  la  houille  dans  le  sein  de 
la  terre  et  la  constatation  de  son  existence,  mais  encore 
la  reconnaissance  de  la  nature  et  de  l’épaisseur  des 
stratifications  qui  la  recouvrent;  c’est  un  procédé  conve- 
nable pour  déterminer  le  point  le  plus  favorable  à 
l’emplacement  d’un  siège  d'exploitation  , et  pour  éviter 
une  trop  grande  épaisseur  de  morts  terrains  ou  la  ren- 
contre de  sables  mouvants  intercalés  entre  des  stratifica- 
tions solides  ; c’est  aussi  le  moyen  d’apprécier  à l'avance 
toutes  les  difficultés  d'un  percement  futur.  On  s’en  sert 
dans  le  fonçage  des  puits , au  milieu  des  stratifications  aqui- 
fères , pour  faciliter  l’écoulement  des  eaux  sur  les  galeries 
d’exhaure  préalablement  prolongées  au-dessous  des  poinls 
en  creusement.  Dans  les  différentes  circonstances  énoncées 
ci-dessus,  l'opération  s'exécute  à la  surface  du  sol;  mais 
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lorsqu'elle  a lieu  à l’intérieur  tl’unc  mine,  son  but  est 
la  recherche  d’une  couche  interrompue  par  un  dérange- 
ment, l’établissement  d’une  communication  nécessaire  à 
la  circulation  de  l’air , à l’écoulement  des  eaux  d'une 
galerie  dans  une  autre  , ou  la  reconnaissance  d’anciennes 
excavations  remplies  d’eau  ou  de  gaz  nuisibles  , dont  le 
mineur  doit  éviter  la  rencontre  afin  d’en  préserver  les 
travaux  en  activité. 

La  sonde,  qui  remonte  à une  haute  antiquité  et  dont 
l’invention  n’appartient  ni  aux  Anglais , ni  aux  Alle- 
mands , ni  à Bernard  de  Palissy , était  encore  , il  y a 
un  siècle  , un  instrument  lourd  , incommode  et  qui  ne 
permettait  pas  d’atteindre  à de  grandes  profondeurs  ou 
de  percer  toute  espèce  de  terrains.  Il  suffit  , pour  sc 
convaincre  de  ce  fait , d’examiner  les  figures  et  de  lire 
les  descriptions  contenues  dans  les  anciens  traites  d’ex- 
ploitation. Ce  n’est  que  depuis  l'exécution  des  puits  dits 
artésiens , destinés  à ramener  à la  surface  du  sol  les 
eoux  renfermées  dans  le  sein  de  la  terre  , que  le  son- 
dage est  devenu  un  art  de  plus  en  plus  perfectionné 
par  les  travaux  de  MM.  Fantet , Degousée , Mulot , 
en  France;  Sello,  Kindt , Oeynhauscn  , en  Allemagne , et 
Jobard  en  Belgique. 

71.  Classification  des  appareils  de  sondage. 


On  distingue  deux  méthodes  principales  dans  le  perce- 
ment des  trous  de  sonde.  Dans  l'une  , le  sondeur  com- 
munique le  mouvement  à l'outil  prrforanl  , par  l'inter- 
médiaire d'une  lige  rigide,  métallique  ou  ligneuse;  dans 
l’autre,  il  emploie  une  corde  en  chanvre,  en  nloès  ou 
en  fil  de  fer.  Ce  dernier  procédé  , appelé  sondage  c/u- 
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tiois , est  constamment  le  môme,  quelle  que  soit  la  pro- 
fondeur à laquelle  on  veuille  atteindre. 

Les  sondes  à tige  rigide  , au  contraire  , sont  divisées  en 
trois  classes  , qui  diffèrent  entre  elles  , non  par  la  forme 
des  pièces  , mais  par  leurs  dimensions , leur  nombre  et 
ordinairement  par  In  plus  ou  moins  grande  complication 
des  outils.  Ce  sont  : 

Les  sondes  à bras  ou  petites  sondes , destinées  aux  re- 
connaissances intérieures  ; elles  servent  à forer  des  trous 
de  5 à 30  mètres  de  profondeur  sur  un  diamètre  de 
0.05  à 0.0G  mètre. 

Les  sondes  moyennes  ou  sondes  de  recherches  , à l’aide 
desquelles  on  pénètre  jusqu’à  200  et  même  250  mètres 
de  profondeur,  en  perçant  sur  un  diamètre  de  0.10 
à 0.20  mètre. 

On  emploie  ces  appareils  pour  la  recherche  de  la  houille 
et  pour  déterminer  l’épaisseur  des  morts  terrains. 

Enfin  , les-  grandes  sondes  ou  sondes  artésietmes  , qui , 
quant  à la  forme  , ne  différent  en  rien  des  précédentes, 
et  seront , par  conséquent , décrites  simultanément  ; elles 
servent  à forer  des  trous  de  0.15  à 0.50  de  diamètre, 
dont  la  profondeur  atteint  500  mètres  et  quelquefois  dé- 
passe cette  limite. 

72.  Parties  constituantes  dune  sonde. 

L’équipage  complet  d’une  sonde  grande  ou  moyenne 
est  toujours  composé  de  cinq  parties  distinctes. 

1°.  Les  outils  qui  doivent  agir  immédiatement  sur  le 
terrain  à traverser  : les  uns  entament  la  roche  et  opèrent 
le  prolongement  du  trou  , d’autres  l’élargissent  et  le  ca- 
librent, en  attaquant  ses  parois;  ceux-ci  servent  à enle- 
ver les  houes  et  les  débris  et  à neltoyer  l'excavation 
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et  ceux-là  , enfin  , ramènent  nu  jour  les  parties  Je  In 
sonde  accidentellement  brisées. 

T.  Les  tiges  employées  pour  communiquer  les  mou- 
vements aux  outils  travaillant  dans  le  sein  de  la  terre. 

5°.  La  tète,  destinée  à la  suspension  et  à la  manœuvre 
de  l'appareil. 

4".  Les  pièce*  accessoires,  ou  différentes  espèces  de  clefs, 
de  tourne-à-gauche  , etc. 

5°.  Enfin , les  engins , tels  que  les  chèvres  et  les 
treuils  , etc. , servant  à retirer  la  sonde  du  trou  et  à 
exécuter  diverses  autres  manœuvres. 

L’ntlirnil  doit  être  disposé  de  manière  à retomber  suc- 
cessivement un  grand  nombre  de  fois  d'une  petite  hau- 
teur , afin  de  percer  les  roches  et  à recevoir  un  mouvement 
de  rotation  autour  de  son  axe  , pour  déterminer  un  trou 
circulaire,  et  pour  arracher  les  fragments  tendres  ou 
disloqués.  Le  battage  ou  la  frappe  consiste  à soulever 
la  sonde  et  a la  laisser  retomber,  pour  que  l’outil  entame 
et  défonce  le  terrain.  La  hauteur  de  frappe  est  la  quan- 
tité dont  on  soulève  la  sonde  à chaque  coup.  Le  rmlage 
ou  alésage  s’exécute  en  imprimant  à l’outil  un  mouve- 
ment de  rotation  autour  de  son  axe;  son  but  est  de 
rendre  le  trou  cylindrique , en  abattant  les  aspérités  des 
parois. 


73.  Outils  propres  à entailler  les  roches. 

La  forme  des  outils  de  cette  espèce  varie  suivant  la 
consistance  et  la  dureté  de  la  roche  qu’il  s’agit  d’atta- 
quer ; lorsqu’elle  est  solide , on  agit  par  percussion  ou 
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batlngc,  on  employant  des  instruments  tranchants  appelés 
ciseaux  ou  trépans. 

La  figure  2 , pl.  Vil , représente  le  ciseau  simple  à 
tranche  droite,  propre  à percer  les  rchisles  , les  marnes, 
les  croies  et  les  calcaires  superposés  au  terrain  houillcr. 

Le  trépan  à pointe  et  à double  biseau  ( fig.  4 ) est 
particulièrement  applicable  aux  roches  peu  dures. 

Lorsque  les  terrains  sont  fort  tenaces  , que  le  troll 
est  d’un  grand  diamètre  , on  se  sert  avantageusement 
du  ciseau  élargisseur  ou  trépan  à échelons  ( fig.  3 ) , 
dont  la  partie  inférieure  , amorçant  l’excavation  , guide 
l’outil  et  l’empèche  de  dévier  de  la  verticale  ; elle  fen- 
dille la  roche  et  facilite  l’attaque  des  gradins  ou  éche- 
lons supérieurs;  l’action  , ainsi  divisée , est  beaucoup 
plus  énergique.  Les  ciseaux  doivent  être  aciérés  sur  la 
moitié  de  leur  longueur  et  trempés  au  rouge  naissant. 
Le  biseau  de  leur  tranchant  est  aigu  dans  les  roches 
tendres  et  d’autant  plus  obtus  que  le  terrain  est  plus 
solide  et  plus  tenace.  Ils  doivent  être  très-exactement 
calibrés,  cl,  avant  de  les  mettre  en  œuvre,  il  est  prudent, 
ainsi  que  le  conseille  M.  Jobard  , de  les  laisser  tomber 
du  haut  de  l’échafaudage  , le  tranchant  en  avant , sur 
une  pierre  fort  dure. 

Les  modifications  que  l’on  a fait  subir  aux  ciseaux 
sont  fort  nombreuses  ; on  a regardé  pendant  longtemps 
comme  nécessaire  d’en  varier  les  formes  aussi  souvent 
que  les  terrains  changent  de  nature  ; de  là  la  grande 
complication  des  équipages  de  sonde , luxe  démontré 
inutile  par  le  forage  de  Ccssingcn , où  l’on  est  parvenu 
à une  profondeur  de  534.83  mètres  par  l’emploi  exclusif 
du  ciseau  (fig.  8)  dû  à M.  Kindt.  Ce  ciseau  se  com- 
pose d’une  tige  carrée  a,  dont  la  forte  section  (0.08  mètre 
de  coté)  est  destinée  à lui  donner  du  poids.  A la  partie 
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inférieure  est  tm  trnnclianl  en  acier  fondu  , légère- 
ment arqué.  Les  côtés  latéraux  sont  munis  de  deux 
oreilles  c,  c' , courbées  extérieurement,  suivant  la  surface 
cylindrique  du  trou  à creuser;  ces  oreilles  ont  pour  but 
d’empêcher  l’outil  de  s’insinuer  dans  les  fentes  et  les 
crevasses  qui  , quelquefois  , sillonnent  les  roches.  A la 
partie  supérieure  du  trépan  et  au-dessous  de  la  vis  d’as- 
semblage , est  ajustée  une  croix  de  Malle  d , d' , dont  les 
extrémités  tranchantes  raient  les  parois  du  trou  dans  le 
sens  de  la  longueur  et  contribuent  à l’arrondir  en  lui 
donnant  rigoureusement  le  diamètre  voulu.  L'inventeur  fait 
varier  les  formes  de  cet  outil  suivant  les  circonstances  (1). 

Les  trépans  à dard  sont  fort  avantageux  pour  broyer 
les  gros  galets  de  silex  que  contiennent  souvent  les  ter- 
rains superposés  à la  formation  houillère.  L’outil  (fig.  5), 
terminé  par  un  bonnet  de  prêtre , frappe  suivant  une 
ligne  verticale;  il  est  d’un  bon  usage,  mais  il  est  difficile  à 
réparer.  On  lui  donne  quelquefois  une  courbure  qui , 
plaçant  sa  pointe  en  dehors  de  l’axe  , régularise  la  cir- 
conférence du  trou  par  son  excentricité  , et  on  l’emploie 
alternativement  avec  le  premier  trépan. 

D’autres  instruments  de  ce  genre  produisent  leur  effet 
par  suite  du  mouvement  giratoire  qu’on  leur  imprime. 
C’est  ainsi  que  l’on  emploie , quoique  rarement  , les 
langues  de  carpes  ou  serpias  (fig.  6 ) dans  les  terrains 
d’une  dureté  moyenne , tels  que  certaines  espèces  de 
craies , de  marnes  et  de  calcaires  peu  compactes  ; les 
arêtes  en  sont  acicrécs  cl  tranchantes  , et  la  tôle  recour- 
bée sc  termine  par  deux  languettes  arrondies.  Ces  outils 


(t)  On  verra  ultérieurement  d’autres  dispositions  appliquées  plus 
récemment  par  le  môme  ingénieur. 
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sont  aussi  peu  convenables  dans  les  roebes  trop  dures , 
où  ils  sc  brisent,  que  dans  les  terrains  tendres,  connue 
les  argiles  compactes,  où  ils  s’engagent  trop  facilement. 

Le  trépan  rubané  (lîg.  7),  formé  d’une  tôle  contournée 
en  hélice  et  dont  les  bords  sont  aciérés , agit  par  un  mou- 
vement de  rotation  pendant  lequel  on  soulève  la  tige  et  on 
la  laisse  retomber.  Il  sert  à désagréger  les  sables  peu  cohé- 
rents ou  les  petits  graviers  mal  cimentés. 


71.  Outils  ileslinés  à calibrer  et  à régulariser  le 
trou  de  sonde. 


Les  alcsoirs  ou  éqnarrissoirs  sont  destinés  à enlever  les 
nervures  résultant  de  l'action  des  ciseaux  sur  les  parois  des 
trous  de  sonde  et  à les  élargir  quand  cela  est  nécessaire. 
On  a inventé  jusqu'à  présent  une  multitude  d’outils  de 
cette  espèce  ; il  suffira  de  décrire  le  plus  usité , celui  de 
M.  Degousée , qui  remplit  très-bien  le  but  que  l’on  se 
propose.  Cet  instrument  (fig.  9)  est  composé  de  deux 
disques  en  fer,  d,  d',  sur  lesquels  sont  boulonnées  quatre, 
six  ou  huit  barres  de  fer,  e,  c,  aciérécs,  cintrées  et  ca- 
librées de  telle  façon  que,  les  disques  étant  plus  petits 
que  la  section  future  du  trou  de  sonde , l’instrument , ù 
son  rendement,  soit  égal  à celle-ci. 

On  emploie  l’équarrissoir  en  frappant  et  surtout  en 
rodant,  et  les  détritus  tombent  au  fond  de  la  cavité  , d'où 
on  les  retire  ultérieurement.  Les  réparations  sc  font 
promptement,  les  barres  n’éprouvant  aucune  difficulté  à 
sc  détacher  du  corps  de  l’outil , pour  passer  isolément 
à la  forge  lorsqu’elles  sont  gauchies  ou  que  leurs  arêtes 
sont  émoussées. 


Digitized  by  Google 


APIHREILS  DE  SONDAGE. 


181 


75.  Instruments  propres  à f extraction  des  déblais. 

Les  tarières  ou  cuillères  sont  formées  d’une  lame  de 
fer,  pliée  cylindriquemcnt , suivant  une  forme  plus  ou 
moins  régulière , en  rapport  avec  la  nature  des  sub- 
stances que  l’on  veut  extraire.  On  peut  les  diviser  en 
deux  classes. 

Celles  de  la  première,  analogues  aux  tarières  qu’em- 
ploient les  charpentiers  (fig.  1 0) , sont  formées , de 
même  que  ces  dernières,  d’une  mèche  a, a',  qui  coupe 
le  terrain;  d'un  menton  net  b, b' , qui  en  soutient  les  dé- 
bris , et  du  corps  D de  la  tarière , dans  lequel  s’accu- 
mulent ces  dernières.  On  ménage  , dans  le  sens  de  leur 
longueur,  une  ouverture  latérale  assez  large,  s'il  s’agit 
d’enlever  les  détritus  des  calcaires,  des  marnes,  des  schistes, 
qui  forment,  avec  l’eau,  une  pâte  de  quelque  consistance. 
Lorsqu’elles  doivent  fonctionner  dans  les  débris  du  grès 
houiller  ou  dans  les  substances  arénacées  dont  l’adhérence 
est  nulle , on  emploie  préférablement  des  instruments 
complètement  fermés , analogues  à ceux  de  la  fig.  11. 

Le  diamètre  de  ces  outils  est  généralement  un  peu  moindre 
que  la  largeur  des  trépans  employés  ; ln  mèche  en  est  quel- 
quefois supprimée  ; et,  lorsqu’il  s’agit  simplement  de  ramener 
au  jour  les  matières  pulvérisées  par  l'action  des  ciseaux, 
on  leur  affecte  plus  particulièrement  le  nom  de  cuillères.  On 
les  appelle  plus  particulièrement  tarières  à glaise  (fig.12), 
lorsque,  employés  dans  les  terrains  mous,  tels  que  cer- 
tains bancs  d'argile,  ils  creusent  le  trou  et  en  extraient 
simultanément  les  débris.  Comme  la  glaise  qui  a pénétré 
dans  le  corps  de  la  tarière  y reste  adhérente,  il  est 
inutile  de  leur  appliquer  un  mentonnet. 

Celles  de  la  seconde  classe  sont  : 
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La  tarière  conique  (fig.  13),  composée  d'une  feuille 
de  tôle  pliée  en  forme  de  cône  renversé  ; la  partie 
inférieure  en  est  armée  de  deux  languettes  /»,  /*«  recourbées 
et  tranchantes  , destinées  à désagréger  les  sables  à la 
manière  de  la  langue  de  carpe.  Les  débris  du  terrain , 
mis  en  suspension  par  l’agitation  de  l’eau  , retom- 
bent nécessairement  dans  la  cavité  conique , où  ils 
s’accumulent. 

Les  tarières  ou  cloches  à boulets  (fig.  15)  qui  se  com- 
posent d’un  fourreau  cylindrique  en  tôle,  dont  l’extré- 
mité inférieure  est  alternativement  ouverte  et  fermée  par 
une  soupape  sphérique  i.  Cette  soupape , en  bois  ou  en 
métal , est  d’un  poids  proportionné  au  degré  de  flui- 
dité des  matières  à extraire  ; elle  repose  sur  les  parois 
coniques  d’une  pièce  annulaire  k l,  rivée  au  cylindre. 
Lorsqu’on  imprime  à l'appareil  un  mouvement  de  pom- 
page, le  boulet,  chassé  vers  le  haut  par  le  courant 
d’eau , s’applique  contre  la  bride  m , qui  limite  son 
ascension  ; le  passage  s’ouvre , et  le  sable  ou  les  matières 
désagrégées  s’introduisent  dans  le  fourreau.  A la  relevée, 
le  boulet,  s’appuyant  sur  sa  base,  contient  les  sables, 
tout  en  permettant  à une  partie  de  l’eau  de  s’écouler 
à travers  les  interstices  accidentels  , ce  qui  produit  un 
espace  dans  lequel  s’introduit  une  nouvelle  quantité  de 
matières  en  suspension.  M.  Degousée  a enlevé , au 
moyen  de  cct  instrument,  jusqu’à  un  mètre  cube  de 
déblais  d’un  seul  coup.  Lorsque  ceux-ci  sont  tels  que 
l'excès  de  la  pression  extérieure  sur  la  pression  inté- 
rieure ne  suffit  pas  pour  forcer  le  boulet  à remonter , 
on  le  munit  (fig.  17)  d’une  tige  en  fer  n qui,  par  sa 
partie  supérieure  traversant  l’étrier  , contribue  à le 
guider  pendant  son  mouvement  de  va-et-vient  ; tandis 
que  son  prolongement  inférieur  venant  à heurter  le 
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rocher  un  peu  avant  l’instant  où  le  cylindre  atteint  le 
fond  du  trou  , détermine  l’ouverture  de  la  soupape.  Ces 
outils  sont  manœuvres , tantôt  à l’aide  d’une  corde  atta- 
chée à une  anse  w (fig.  15)  dont  le  cylindre  est  muni, 
tantôt  au  moyen  d'une  tige  rigide  à laquelle  ils  se 
rattachent  par  une  vis  ou  tout  autre  emmanchement. 
On  arme  aussi  quelquefois  leur  base  d’une  mèche  de 
tarière  (fig.  16)  ou  d’un  trépan  rubané  qui,  par  le  rodage, 
désagrégé  préalablement  les  roches  , dont  les  débris  pé- 
nètrent dans  le  fourreau. 

La  tarière  à clapets  (fig.  14)  porte  à sa  base  une  ou 
deux  soupapes  o,  o'  s’ouvrant  de  bas  en  haut  et  faisant 
charnière  suivant  le  diamètre.  M.  Jobard  a constaté , dans 
le  forage  qu'il  a exécuté  à Maricnbourg , que  l'on  peut , 
à l'aide  de  cet  outil , extraire  des  graviers  et  même  des 
cailloux  roulés  de  la  dimension  du  poing.  On  pourrait 
craindre  que  les  premiers  fragments  engagés  dans  le  four- 
reau de  l’outil  n’empéchasscnt  les  clapets  de  s’ouvrir, 
mais  l'expérience  prouve  qu'il  n’en  est  rien  ; en  effet , les 
pierres  perdent  dans  l'eau  une  partie  de  leur  poids,  et 
comme  elles  sont  repoussées  vers  le  haut  par  le  courant 
ascendant , elles  permettent  toujours  à d'autres  cailloux 
de  pénétrer  dans  le  corps  de  1a  tarière,  où  il  s’en  accumule 
quelquefois  jusqua  10  kilogrammes. 

76.  Tiges  en  fer. 

La  tige  de  sonde,  attirail  au  moyen  duquel  le  soudeur, 
placé  à la  surface  du  sol , communique  les  mouvements 
nécessaires  à l'action  des  outils  gisant  au  fond  de  l’exca- 
vation, se  compose  d’un  certain  nombre  de  tringles  de  fer, 
rondes  , octogones  ou  carrées  , que  l'on  peut  à volonté 
réunir  ou  séparer  les  unes  des  autres.  Un  préfère  les 
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tiges  à section  carrée , parce  que  celle  forme  exige  moins 
de  travail  et  que,  sur  tous  les  points  de  leur  hauteur, 
ou  peut  appliquer  une  clef  pour  les  tourner  ou  dé- 
tourner à volonté. 

Les  assemblages  employés  pour  lier  les  tiges  bout  n 
bout  sont  appelés  emmanchements  ou  emboîtages.  Il  en 
existe  de  plusieurs  espèces;  mais  la  plupart,  étant  d'un 
mauvais  usage,  ont  été  complètement  abandonnés;  il  n’en 
reste  plus  que  deux  : les  emmanchements  n enfourchement 
et  les  emmanchements  à vis.  Ces  derniers  sont  générale- 
ment préférés  par  les  mineurs , soit  dans  les  explorations 
à l’intérieur,  soit  pour  les  recherches  à la  superficie. 

Les  premiers  (fig.  18)  consistent  en  un  tenon  />  com- 
pris entre  les  deux  branches  q,  q<  d’une  fourchette;  ces 
deux  objets  sont  liés  ensemble  à l’aide  de  deux  ou  trois 
boulons  ; la  tète  et  les  écrous  de  ceux-ci  sont  forgés  en 
goutte  de  suif,  ou  tout  au  moins  les  arêtes  en  sont  fort 
émoussées , afin  que,  pendant  le  mouvement  de  va-et-vient, 
aucun  dévissage  accidentel  ne  puisse  être  provoqué.  Il 
vaut  mieux  que  les  trous  préparés  pour  le  passage  des 
boulons  soient  faits  par  l’écartement  des  fibres  du  fer  que 
perces  it  1 emporte-pièce  ; ils  affaiblissent  moins  les  barres. 
Enfin,  il  convient  de  ne  pas  placer  les  tètes  de  vis  du 
même  côté , afin  que  deux  ouvriers  puissent  visser  ou 
dévisser  simultanément  deux  écrous.  Les  emmanchements 
de  celte  espèce  offrent  des  inconvénients  assez  graves  : l’as- 
semblage et  le  désassemblage  exigent  un  temps  considé- 
rable ; quelle  que  soit  la  précision  apportée  dans  l'exécution 
de  ces  pièces,  il  arrive  toujours,  après  quelque  temps 
de  service,  que  les  boulons  prennent  du  jeu  dans  leurs 
trous  et  que  les  deux  parties  glissent  l’une  sur  l’autre. 
L’étendue  de  ce  mouvement , s’accroissant  avec  le  nombre 
des  tiges  entraîne  une  perte  de  force  et  produit  un  choc 
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<Ionl  le  résultat  est  la  détérioration  des  fibres  du  fer  et 
souvent  la  rupture  de  l'attirail.  En  outre,  les  surfaces  des 
fourches  se  gauchissent  , les  écrous  se  dévissent  sponta- 
nément, les  ouvriers,  en  fixant  ou  retirant  les  boulons, 
les  laissent  maladroitement  échapper  et  engendrent  de 
graves  obstacles , lorsque  , accidentellement , ils  tombent 
dans  le  trou  de  sonde. 

Aussi  l’assemblage  à vis  est-il  généralement  préféré.  Il 
se  compose  (fig.  19)  d'une  cloche  ou  douille  taraudée  « 
et  d'une  vis  b filetée  sur  le  même  pas  ; les  filets  , au 
nombre  de  six  à sept,  sont  triangulaires  ou  carrés;  mais 
les  premiers  sont  préférables.  Le  cylindre  de  la  vis  est 
de  même  section  que  le  corps  de  la  tige,  afin  que  chaque 
partie  isolée  de  l’emmanchement  soit  aussi  forte  que  la 
tige  elle-même.  Au-dessous  de  chaque  renflement  se  trouve 
une  partie  méplate  »i , propre  à recevoir  les  clefs  ou 
les  autres  instruments  accessoires.  Les  cylindres  des 
petites  sondes  sont  filetées  dans  toute  leur  étendue  ; 
ceux  des  moyennes  et  des  grandes  sondes  ne  le  sont 
qu’à  leur  base  et  sur  la  moitié  de  leur  hauteur  ; le 
reste  est  formé  d'une  surface  unie  c , propre  à faci- 
liter l'introduction  de  la  vis  dans  l'écrou.  Dans  les 
deux  cas  , la  hauteur  de  la  partie  mâle  doit  être 
rigoureusement  égale  à la  profondeur  de  la  cloche , afin 
que  celte  dernière  porte  sur  l'embase,  et  que  l'extrémité 
du  cylindre  s'applique  contre  le  fond  de  la  cavité.  La 
douille  est  toujours  située  au  bas  de  la  tige , disposition 
très-convenable  pour  se  garantir  des  graviers  ou  des  pous- 
sières qui  endommageraient  les  pas  de  vis. 

Le  seul  inconvénient  attaché  à ce  genre  d'emmanche- 
ment est  de  ne  permettre  le  rodage  que  dans  un  seul 
sens  ; mais  il  est  peu  grave  et  se  trouve  compensé , d’ail- 
leurs, par  de  nombreux  avantages  , entre  autres  par  la 
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promptitude  du  vissage  et  du  dévissage , opération  qui  ne 
réclame  ordinairement  que  le  quart  du  temps  employé 
pour  les  assemblages  à cnfourehement. 

Les  liges  sont  construites  en  fer  battu  de  première 
qualité,  doux  et  nerveux;  elles  doivent  être  rigoureuse- 
ment  droites.  Leur  équarrissage  dépend  des  profondeurs 
auxquelles  on  veut  atteindre,  et  varie  comme  suit  t 
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Cependant  , par  l’emploi  des  nouveaux  perfectionne- 
ments introduits  tout  récemment,  on  peut  se  dispenser 
d’augmenter  ainsi  la  section  ; car  le  sondage  de  Cessingen, 
par  exemple  , est  parvenu  à 535  mètres  avec  des  tiges 
de  0.025  d’équarrissage  seulement. 

La  longueur  des  tiges  n’est  limitée  que  par  la  hauteur 
des  échafaudages  , puisqu’il  est  toujours  facile  de  les 
empêcher  de  se  fausser  ou  de  se  tordre.  Une  grande 
longueur  diminue  le  temps  employé  pour  la  descente  et 
la  remonte  de  l'attirail.  Elle  est  ordinairement  comprise 
entre  4 et  8 mètres.  Le  sondeur  se  munit,  en  outre, 
de  rallonges  ou  tiges  plus  petites  et  de  longueur  variable, 
comme,  par  exemple,  de  0.50,  1.00,  1.50  et  2.00  mè- 
tres , ces  fractions  étant  indispensables  pour  maintenir  la 
partie  supérieure  de  la  sonde  à une  hauteur  peu  variable 
au-dessus  du  sol  pendant  le  cours  de  l’opération. 
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77.  Tètes  de  sonde  et  autres  accessoires. 

Les  tètes  de  sonde  sont  de  petites  pièces  destinées  à sus- 
pendre ia  sonde  au  cêble  ou  à la  chaîne  de  manœuvre  ; 
elles  sont  liées  par  un  emmanchement  à la  partie  supé- 
rieure de  la  tige  et  sont  construites  de  telle  façon  qu’on 
puisse  impritweç  à l'appareil  des  mouvements  de  rodage  , 
sans  qu’ils  se  transmettent  aux  cables  de  suspension. 

On  ctrifdoie  assez  généralement  en  France  une  pièce 
appelée,  tourbillon  (fig.  20),  dans  les  œillets  de  laquelle 
passent  des  leviers  oo  disposés  à angle  droit  et  destinés  à 
imprimer  le  mouvement  de  rotation.  La  partie  supérieure 
porte  un  étrier  h tournant  librement  autour  d’un  boulon , 
et  la  partie  inférieure  une  douille  taraudée  ou  tout  autre 
emmanchement  en  rapport  avec  le  système  d’attache  adopté. 

En  Belgique , la  tète  de  sonde  consiste  simplement 
(fig.  21)  en  un  étrier  r tournant  à In  partie  supérieure 
d’un  bout  de  tige;  le  rodage  dérive  alors  d’une  manivelle 
de  manœuvre.  Celle-ci  (lig.  22)  est  formée  de  deux  man- 
ches en  bois  g , g fixés  aux  deux  extrémités  d’une  pièce 
h en  fer  forgé  . échnncréc  dans  son  milieu  ; de  deux 
plaques  i,  comprenant  entre  elles  un  trou  circulaire,  et 
d’une  vis  de  pression  m.  Pour  se  servir  de  cet  instrument, 
on  enlève  la  plaque  opposée  à la  vis  et  on  la  remet  eu 
place  après  avoir  introduit  la  tige  dans  l’échancrure.  Un 
double  talon  k,  k s’oppose  à ce  que  la  boite,  comprimée 
par  la  vis , ne  s'échappe  de  son  gîte. 

On  attache  les  tètes  de  sonde  au  levier,  qui  les  fait 
danserau  moyen  d’une  corde  ou  d'une  chaine  c (fig.  21  ),  ter- 
minée par  un  crochet.  Cette  ligature  pouvant  être  raccourcie 
ou  allongée  à volonté  , il  est  possible  de  maintenir  la  tète 
de  sonde  constamment  à la  même  hauteur. 
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Los  grappins  ou  clefs  de  relevée  servent  à la  suspension 
des  liges  au  câble  de  l'engin  , afin  de  les  introduire  dans 
le  trou  de  sonde  ou  de  les  en  retirer.  Un  instrument  de 
cette  espèce , que  M.  Degousèc  appelle  pied  de  bœuf, 
est  représente  sous  deux  de  scs  faces  dans  la  figure  23  : 
a est  un  étrier  tournant  autour  d’un  boulon  ; 6 est  l’cx- 
trémilé  inférieure  de  l’outil  recourbée  horizontalement  ; 
c une  échancrure  dans  laquelle  se  loge  Ja^artic  méplate 
des  tiges  et  sur  laquelle  reposent  les  épatilemcnts  ; cette 
échancrure  se  ferme  au  moyen  d’une  broclié  ou  d’un 
battant  de  loquet.  On  saisit  l’étrier  de  la  clef' de  relevée 
avec  un  crochet  d en  forme  d’  S , attaché  à l’extrémité 
du  câble  ; des  ficelles  passées  dans  des  œillets  empêchent 
ce  dernier,  de  meme  que  le  pied  de  bœuf,  de  s’échapper 
du  crochet. 

Les  clefs  de  relevée  usitées  en  Belgique  (fig.  24)  con- 
sistent en  un  anneau  c,  une  douille  taraudée  f,  et  en  un 
crochet  g . propre  à suspendre  les  tiges  au  haut  de  l’écha- 
faudage. Un  autre  crochet  B,  lié  à l’extrémité  du  câble, 
s’engage  dans  Panneau  de  la  clef  de  relevée. 

Les  clefs  de  retenue  (fig.  23  cl  26)  saisissent  la  tige 
au-dessous  de  l’un  de  ses  renflements  et  tiennent  l’appareil 
suspendu  dans  le  trou. 

Les  tourne-à-gauche  ( fig.  27  et  28),  qui , dans  l'usage, 
se  confondent  avec  les  clefs  de  retenue,  sont  appliquées 
au  dévissage  des  liges. 


78.  Des  engins  ou  chèvres. 

Les  chèvres  servent  à la  remonte  et  à la  descente  de 
la  sonde  dans  le  trou  , et  à In  suspension  des  liges  qui 
ne  fonctionnent  pas.  Leur  hauteur  doit  être  assez  grande 
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pour  permettre  d’enlever  simultanément  un  certain  nombre 
de  ces  dernières,  malgré  leur  grande  longueur.  La  con- 
struction en  doit  être  simple  ; quoique  solidement  établies , 
elles  doivent  pouvoir  se  transporter  facilement  d'un  lieu 
dans  un  autre , se  démonter  cl  se  remonter  promptement. 
Leur  hauteur  est  comprise  entre  8 à 22  mètres  , suivant 
la  profondeur  présumée  du  coup  de  sonde.  Elles  sont 
formées  de  deux  , trois  ou  quatre  montants  disposés  de 
différentes  manières. 

Les  chèvres  usitées  en  Belgique  (fig.  29  et  30)  sont 
formées  de  deux  pièces  jumelles  CC  assemblées  sur  une 
semelle  BD , et  dont  les  extrémités  supérieures  sont  réunies 
par  un  chapeau  AA,  d'où  résulte  un  cadre  que  l'on  maintient 
dans  un  plan  vertical  au  moyen  de  quatre  jambes  de 
force  DD,  fixées  un  peu  au-dessus  des  deux  tiers  de 
la  hauteur  de  l'engin.  Ces  jambes  de  force  portent 
sur  deux  autres  semelles  EE  , en  sorte  qu’en  plan 
horizontal,  cette  base  a la  forme  d'un  II  capital.  Tous 
les  assemblages  à tenons  et  à mortaises  sont  conso- 
lidés au  moyen  d’équerres  en  fer.  Une  tringle  de  même 
métal  aa,  fixée  horizontalement  à la  partie  supérieure 
de  l'éebafaudage , reçoit  les  crochets  des  clefs  de  re- 
levée; les  liges  h h,  ainsi  suspendues,  ne  peuvent  s’in- 
fléchir et  sc  courber  sous  leur  propre  poids,  ce  qui  ne 
manquerait  pas  d’arriver  si  elles  reposaient  directement 
sur  le  sol.  La  partie  inférieure  de  l'engin  est  entourée 
d’une  baraque  de  4,ï>0  à 5 mètres  de  hauteur,  afin 
de  préserver  les  travailleurs  des  intempéries  de  l’air. 
Vers  le  haut  est  construite  une  espece  de  lanterne  en 
planches  II,  pour  abriter  l’ouvrier  qui  accroche  les 
tiges  à la  tringle  supérieure.  Enfin , l’un  des  deux 
montants,  muni  d'échelons  m,m,  établit  une  communi- 
cation entre  la  lanterne  et  le  sol. 
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La  chèvre  représentée  par  les  iig.  29  et  30  a 
13  mètres  de  hauteur , en  sorte  qu’il  est  facile  de  re- 
tirer simultanément  du  trou  de  sonde  trois  tiges  h,  h,  h t 
chacune  de  4 mètres  de  longueur,  outre  le  crochet 
de  suspension. 

Dans  des  forages  moins  importants , ces  engins  n'ont 
que  trois  montants  ; les  semelles  sont  disposées  trian- 
gulaircment  ; des  sommets  du  triangle  s'élèvent  trois 
piliers , réunis  à leur  partie  supérieure  sur  un  bloc 
de  bois  exaédrique,  avec  lequel  ils  sont  liés  au  moyen 
de  boulons.  La  poulie  et  sa  chappe  se  fixent  à la  base 
du  bloc. 

Les  chèvres  ô quatre  montants  sont  assez  répandues; 
la  construction  adoptée  par  M.  Degousée  consiste  à 
assembler  ces  derniers  sur  les  quatre  angles  d’un  cadre 
horizontal  et  rectangulaire,  en  les  inclinant  légèrement 
les  uns  vers  les  autres  ; à embrasser  leurs  extrémités 
supérieures  par  un  chapeau  et  à les  consolider  au 
moyen  d’autres  cadres  , répartis  sur  toute  la  hauteur  de 
l'échafaudage  ; l’un  des  montants , muni  de  tasseaux , 
permet  de  s’élever  jusqu’à  la  poulie.  On  se  sert  , 
ailleurs,  d'échelles  ordinaires.  A Ccssingen,  on  avait 
établi  un  escalier. 

79.  Appareils  destinés  à descendre  et  à remonter 
la  sonde. 

On  emploie  , dans  ce  but,  un  treuil  ou  tout  autre 
engin  analogue , des  cordes  et  des  poulies. 

Le  treuil  G (fig.  29  et  50,  pi.  VII)  se  compose  de 
deux  grondes  roues  m , n , fixées  à l’extrémité  d'un 
tambour  t ; elles  sont  commandées  par  deux  pignons 
de  rayons  inégaux  ; en  sorte  que  les  ouvriers  appliqués 
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it  la  manivelle  engendrent  li  volonté  deux  vitesses  dif- 
férentes. Le  mouvement  le  plus  lent  est  appliqué  dans 
les  premiers  moments  du  soulèvement  de  la  sonde  , 
lorsqu’elle  a encore  la  majeure  partie  de  sa  longueur  ; 
puis , on  lui  substitue  une  vitesse  plus  grande  , au  mo- 
ment où  elle  devient  plus  légère  par  la  suppression  des 
tiges  supérieures.  La  force  de  gravitation  provoque  la 
descente  des  tiges  , dont  on  modère  la  chute  à l’aide  du 
frein  o,  p.  Les  poulies  q,  attachées  au  sommet  de  la 
Chèvre , ont  leur  tourillon  suspendu  par  une  chappe  ou 
simplement  fixé  contre  une  pièce  de  support.  L’emploi 
de  deux  poulies  est  très-avantageux  ; il  permet  de  dis- 
poser les  cordes  de  telle  façon  que  l’extrémité  de  l’une 
soit  au  haut  de  l’échafaudage  , lorsque  l'autre  se  trouve 
b la  surface  du  sol.  Par  cette  disposition  , on  peut  at- 
tacher une  nouvelle  série  de  liges , sans  attendre  que  le 
crochet  ait  opéré  un  mouvement  de  retour  du  haut  en 
bas  ; tandis  que , si  le  sondeur  n’a  à son  service  qu’une 
seule  poulie  et  une  seule  corde  , il  ne  peut  se  soustraire 
à des  pertes  de  temps  fort  nuisibles.  On  emploie  égale- 
ment de  vastes  tambours  creux , mus  par  des  hommes 
marchant  sur  des  degrés  établis  à l’intérieur. 


80.  Appareils  à l'aide  desquels  on  imprime  le 
mouvement  de  battage  ou  de  sonnette. 


Ce  sont  des  leviers  en  bois  mis  en  mouvement , 
tantôt  directement,  tantôt  par  l'intermédiaire  de  cames 
ou  de  pignons  à lanterne. 

Les  premiers , appelés  leviers  à secteur,  consistent 
en  un  levier  de  première  classe  /,  dont  la  longueur 


Digitized  by  Google 


192 


CHAPITRE  l".  VIe.  SECTION. 


des  bra%  est  en  rapport  avec  la  bailleur  de  frappe  et 
avec  l'intensité  de  la  résistance.  A l'une  des  extrémités 
sont  attachées  autant  de  petites  cordes  e que  l'on  doit 
employer  d’ouvriers,  pour  produire  le  mouvement  de 
battage  : d’autres  fois  , on  leur  substitue  une  traverse 
en  bois  que  les  manœuvres  saisissent  en  l'abaissant  pour 
soulever  la  sonde.  A l’autre  extrémité  est  ajusté  un 
secteur  de  cercle  i , décrit  du  point  d'appui  comme 
centre  , et  dont  la  circonférence  est  creusée  en  gorge 
de  poulie.  Une  chainc  f,  attachée  au  sommet  de  l’arc 
de  cercle  , se  termine  inférieurement  par  un  crochet , 
introduit  à volonté  dans  l'un  des  maillons  ; le  nœud  qui 
en  résulte  saisit  la  tète  de  sonde  , quelle  que  soit  sa 
position  et  malgré  scs  variations  , au-dessus  de  la  sur- 
face du  sol,  Ce  procédé,  le  plus  simple  de  tous,  est 
presque  exclusivement  employé  dans  les  sondages  de 
reconnaissance  exécutés  en  Belgique. 

M.  Dcgouscc  fait  agir  les  hommes  par  l'intermédiaire 
d'un  treuil  muni  de  cames.  C'est  le  même  que  celui  dont 
il  sc  sert  pour  retirer  la  sonde.  Le  levier  de  battage 
(ligure  20,  planche  VIII)  AB  oscille  sur  un  tou- 
rillon et  deux  crapaudines  ; son  point  d’appui  peut 
être  déplacé  pour  augmenter  ou  diminuer  la  hauteur 
de  frappe.  Le  levier  porte,  à chacune  de  scs  extrémités, 
un  crochet  ; l’un  c se  rattache  à la  tète  de  sonde  par 
l'intermédiaire  d'une  corde  ; l’autre  c'  sert  à la  suspen- 
sion d’une  bielle  en  fer  bd,  terminée  à sa  partie  infé- 
rieure par  une  fourchette  d , dont  le  point  d'attache  est 
mobile.  Les  cames  , au  nombre  de  deux  ou  trois,  suivant 
les  circonstances  , agissent  sur  un  petit  levier  en  fer  e, 
mobile  autour  du  point  II;  de  celle  manière  la  sonde, 
étant  soulevée , retombe  dès  que  la  came  abandonne  le 
levier.  Le  treuil  ( fig.  24  et  25  ) a ses  deux  flasques 
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AA  on  Ionie  «le  fer  et  porte  trois  cames  bb  b - il  est 
muni  «l'une  grande  roue  c , d’un  pignon  d , cl  de  deux 
petites  roues  à roclicl  e,  accompagnées  d’un  double  cro- 
chet d'encliquetage , pour  empêcher  le  retour  du  cylindre 
en  sens  contraire  du  mouvement  imprimé.  Le  frein  ff 
est  composé  d’un  secteur  de  cercle  en  fer , auquel  sont 
attachés  des  voussoirs  en  bois , qui  s'appliquent  sur 
une  roue  de  même  nature  g,  lorsqu’on  presse  l’extré- 
mité du  levier  h.  On  s’en  sert  pour  modérer  le 
mouvement  de  descente  des  tiges  livrées  à la  force  de 
pesanteur.  Le  tambour  kk  est  muni  d’un  crochet  o , qui 
reçoit  l'anneau  attaché  à l’extrémité  du  câble.  Pour  faire 
sauter  l'attirail  , on  décroche  le  câble  du  treuil  et 
l’on  attache  la  tête  de  sonde  à l’extrémité  antérieure  du 
levier  ; pour  le  soulever  cl  l’extraire  du  trou , on  dé- 
croche la  tête  de  sonde  du  levier  avec  lequel  elle  est 
liée,  et  l’on  y substitue  la  corde  du  tambour. 

Dans  les  forages  artésiens  exécutés  récemment  en 
Allemagne  et  notamment  à Ccssingcn , on  a trouvé  avan- 
tageux de  se  servir  d’un  grand  cylindre  creux  en  bois, 
dont  l’intérieur  , muni  de  traverses  , permet  à cinq  ou 
six  hommes  de  marcher  de  front  et  de  lui  imprimer 
ainsi  un  mouvement  de  rotation  , tantôt  dans  un  sens  , 
tantôt  en  sens  contraire.  Le  câble  de  relevée  est  plat  ; 
il  s’enroule  à la  circonférence  extérieure  de  ce  cylindre  j 
l’axe  , très-solide , porte  â l’une  de  ses  extrémités  une 
lanterne  , dont  les  fuseaux  soulèvent  le  levier  de  frappe. 
Une  grande  roue  en  bois , embrassée  par  deux  pièces 
verticales  mobiles  â leur  base  et  pouvant  , par  leur 
extrémité  supérieure , s’écarter  ou  se  rapprocher  l’une 
de  l'autre,  forment  un  frein  serré  ou  desserré  à volonté 
par  un  système  de  liges  et  de  leviers  dont  le  mouve- 
ment se  trouve  à portée  du  maître  sondeur. 

13 
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81.  Manœuvre  de  la  sonde. 

Après  avoir  creusé  un  puits  de  quelques  mètres  de 
profondeur , on  y installe , dans  une  position  rigoureu- 
sement verticale , une  buse  de  conduite  en  bois  dont 
l’ouverture  permette  l'introduction  des  outils  les  plus 
larges  ; on  la  maintient  dans  une  situation  invariable  , 
à l'aide  de  deux  ou  de  quatre  solives  embrassant  sa 
partie  supérieure  ; puis  on  remblaie  le  puits.  Cette  dis- 
position a pour  but  de  diriger  la  descente  des  liges , 
suivant  une  ligne  verticale , dès  le  commencement  du 
forage.  La  chèvre,  ou  tout  autre  engin  , étant  convena- 
blement disposée  au-dessus  de  l'orifice  du  trou  , on  pro- 
cède à l'exécution  du  travail.  Celui-ci  consiste  à défoncer 
les  terrains  durs  et  à les  broyer  en  faisant  battre  les 
ciseaux , à agir  sur  les  roches  tendres  ou  peu  con- 
sistantes , en  rodant  avec  les  tarières  sur  lesquelles  les 
tiges  pèsent  de  tout  leur  poids.  Dans  ces  opérations 
continuellement  répétées , on  doit  avoir  le  soin  d'appro- 
prier les  outils  à la  nature  des  stratifications  , et  si  le 
trou  est  sec , on  n'oublie  pas  d’y  projeter  de  l'eau , afin 
d’empèchcr  les  trépans  de  s’échauffer  et , par  suite , de  se 
détremper.  Les  limites  de  la  hauteur  de  frappe  sont 
contenues  entre  0.15  et  0.G0  mètre  suivant  la  pesanteur 
plus  ou  moins  grande  de  l’appareil. 

Pendant  le  battage  et  pour  obtenir  un  trou  rond,  le 
sondeur  imprime  ù l'outil  un  mouvement  de  rotation 
tel  qu’il  décrive  environ  1 /O  de  la  circonférence  à chaque 
coup.  Lorsque  l'accumulation  des  détritus  et  des  boues 
semble  assez  considérable  , et  avant  qu’ils  ne  s’opposent 
à l'action  efficace  des  ciseaux  stir  la  roche  , il  substitue 
à ces  derniers  une  tarière  propre  à nettoyer  la  cavité.  Il 
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doit,  par  conséquent,  retirer  l’attirai!  , opération  pour 
laquelle  il  remplace  la  tète  de  sonde  par  une  clef  ou  un 
crochet  de  relevée  (fig.  24,  pl.  VII)  , attaché  au  câble  ; les 
manœuvres  appliqués  nu  treuil  soulèvent  les  liges  et  en 
ramènent  un  certain  nombre  au-dessus  de  l’orifice  , trois 
par  exemple,  comme  l'indiquent  les  figures  18  et  10, 
puis  il  ajuste  , sur  la  partie  méplate  du  renflement  le 
plus  rapproché  du  sol  , une  clef  de  retenue  dont  les 
mâchoires  maintiennent  le  reste  de  la  sonde  suspendue 
dans  le  trou  ; saisissant  alors  un  tournc-â-gnuchc  ( fig. 
27  , 20  et  30  ) , il  dévisse  l’emmanchement , pendant 
que  l’ouvrier  installé  dans  la  lanterne  se  prépare  à placer 
le  crochet  de  la  clef  de  relevée  sur  la  tringle  en  fer  o 
( fig.  29  et  30  ) , destinée  à suspendre  les  tiges.  De 
nouvelles  portions  de  l'appareil  sont  ainsi  successivement 
élevées  au  jour,  jusqu’à  ce  que  l’outil  paraisse  à la  sur- 
face ; le  sondeur  enlève  ce  dernier , y substitue  une 
tarière  qu’il  fait  alors  descendre  au  fond  du  puits  , en 
répétant  la  manœuvre  en  sens  contraire. 

A mesure  que  l'on  s’avance  dans  le  terrain  , la  tète  de 
sonde  se  rapproche  du  sol.  Pour  que  ce  mouvement  de 
descente  ne  change  pas  la  situation  du  levier  , on  dis- 
pose la  ligature  qui  réunit  le  secteur  à la  tête  de 
sonde  , de  telle  façon  que  l’on  puisse  l’allonger  succes- 
sivement d'une  petite  quantité  à la  fois;  on  y parvient, 
eomrno  on  l'a  vu  précédemment  , à l'aide  d’une  chaîne 
ou  d’une  corde.  Mais  comme  une  tige  est  toujours  plus 
longue  que  la  hauteur  du  levier  au-dessus  du  sol , et  que 
•allongement  produit  par  la  ligature  ne  peut  servir 
que  pour  une  petite  hauteur,  on  supplée  à celte  diffé- 
rence de  niveau  en  plaçant  une  rallonge  dont  la  lon- 
gueur soit  une  fraction  de  l’une  des  liges,  par  exemple 
de  0,50  mètre,  et  l'on  raccourcit  la  chaine.  Plus  t.rd, 
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on  ajuste  successivement  d’autres  rallonges  de  1 mètre, 
1 .ï>0  , 2 mètres,  etc. , jusqu’à  ce  que  l'approfondissement 
du  trou  permette  de  leur  substituer  une  tige  entière. 

Il  convient  d’ajuster,  par  mesure  de  prudence,  sur 
la  buse  en  bois  qui  forme  l'oriticc  du  trou  , un  clapet 
en  ailes  de  papillon  , dont  la  tète , échancrée  dcmi-cir- 
culairement , laisse  une  ouverture  ronde  pour  le  pas- 
sage de  la  tige  ; on  évite  par  ce  moyen  la  chute  de 
graviers , de  boulons  ou  d'autres  petits  objets  qui , se 
détachant  pendant  la  manœuvre , pénètrent  dans  le  trou  , 
entravent  la  marche  régulière  du  travail  et  peuvent  occa- 
sionner de  graves  accidents. 


82.  Revêtement  d'un  trou  de  sonde. 


Pour  prévenir  les  éboulcmenls  des  stratifications  sans 
consistance  traversées  par  les  trous  de  sonde  , on 

garnit  ees  derniers  d’un  revêtement  en  bois  ou  en  fer , 
qui  en  maintient  les  parois.  Ces  revêtements  consistent 
en  coffres  formés  de  planches  , dont  la  section  perpen- 
diculaire à l’axe  est  un  hexagone , un  octogone  , et  fré- 
quemment un  carré.  Dans  les  sondages  profonds , on 

emploie  la  tôle  de  fer , dont  on  forme  des  cylindres  ou 

tnbet  ; de  là  le  nom  de  tubage  donné  à l’ensemble  du 

revêtement.  Les  tuyaux  de  fonte  ont  été  abandonnés  , à 
cause  de  leur  épaisseur  et  des  difficultés  qu’entraîne 
leur  manœuvre. 

Les  coffresà  section  carrée  (fig.  7 A et  B,  pl.  VIII ) ont 
une  longueur  qui  dépend  en  partie  des  planches  mises 
à la  disposition  du  mineur.  Celles-ci  sont  assemblées  de 
telle  façon  que  deux  d’entre  elles  a , b , situées  sur 
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deux  côtés  opposés  du  coffre  , dépassent  d'environ  U, 50 
mètre  les  deux  planches  e,  rf;  tandis  qu’à  l'extrémité 
opposée,  ce  sont  les  planches  c,  d,  qui  font  saillie 
sur  les  deux  autres.  Cette  disposition  permet  de  réunir 
avec  solidité  tous  les  coffres  partiels,  qui  , mis  en  place, 
n’en  forment  plus  qu’un  seul. 

Les  revêtements  en  bois , à section  hexagonale  ou  octo- 
gonale , se  construisent  de  la  meme  manière  ; ils  ont , 
sur  les  premiers,  l'avantage  d'occuper  moins  de  place , 
parce  que  leur  forme  est  plus  rapprochée  de  la  forme 
cylindrique  du  trou  ; mais  les  coffres  carrés  sont  plus 
simples  , plus  solides  , et  quelquefois  très-suflisanls  dans 
la  recherche  par  sondages  des  gites  houillcrs  ( 1 ). 

Le  premier  coffre  introduit  dans  le  trou  est  muni , à 
sa  partie  inférieure  , d'un  sabot  tranchant , qui  facilite 
la  descente  de  l'appareil  au  milieu  des  terrains  éboulcux. 
On  verra  , dans  le  paragraphe  suivant  , les  moyens 
communs  aux  coffres  cl  aux  tubes  employés  pour 
forcer  ces  revêtements  à pénétrer  dans  le  trou  de  sonde  ; 
mais  la  pression  du  terrain  et  d’autres  circonstances 
accidentelles  ne  leur  permettent  de  s’enfoncer  que  d'une 
quantité  variable  cl  limitée  , au  delà  de  laquelle  nul  effort 
ne  peut  les  faire  avancer. 

Lorsque  les  sondages  doivent  être  portés  à une  notable 
profondeur  , ou  même  lorsque,  peu  profonds  , ils  doivent 


( 1 ) On  est  rarement  appelé  , dans  la  recherche  oa  dans  les  recon- 
naissances des  mines  de  houille , h traverser  un  grand  nombre 
d’assises  désagrégées , et  à forer  des  morts  terrains  dont  l'épaisseur 
excède  130  h 200  mètres.  L'exploitation  qui  commencerait  au- 
dessous  de  cette  profondeur , après  avoir  préalablement  réclamé 
l'emploi  de  travaux  d'art  extraordinaires , serait  placée  dans  une 
condition  d'infériorité  très-grande  , relativement  aux  autres  mines 
de  la  localité. 
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traverser  un  certain  nombre  de  stratifications  ébou- 
Icuscs  , on  est  oblige  d'employer  plusieurs  séries  de 
revêtements  et  de  les  introduire  les  unes  dans  les  autres  ; 
les  coffres  alors  , quelle  que  soit  leur  section , doivent 
être  rejetés  à cause  de  l’espace  considérable  qu’ils  oc- 
cupent , et  remplacés  par  des  tubes  cy  lindriques  en  tôle. 

83.  Tubes  en  tôle. 

La  tôle  de  ces  tubages  , appelés  aussi  tuyaux  de  re- 
tenue , doit  être  douce  et  ductile,  afin  de  ployer  sans 
rompre  au  contact  des  aspérités  du  terrain  , et  sous 
l'impression  du  fouetlement  des  tiges  dans  le  trou.  Elle 
est  clouée  et  rivée  à froid  ; son  épaisseur  varie  en  raison 
du  diamètre  des  tubes  et  de  la  pression  à laquelle  ils 
doivent  résister.  Pour  des  diamètres  de  0.30  , 0.20  cl 
0.10  mètre,  on  prend  ordinairement  des  épaisseurs 
respectives  de  O.OOo  , 0.005  et  0.002  mètre.  Le  pre- 
mier que  l’on  introduit  est  naturellement  aciéré  et  tran- 
chant par  son  extrémité  inférieure. 

Il  existe  deux  procédés  perfectionnés  pour  l'assem- 
blage bout  à bout  des  tubes  de  retenue  ; l'un  est  dû 
à M.  Degousée;  l’autre  a été  employé  dans  le  forage 
de  Cessingen. 

Ceux  de  M.  Degousée  ont  deux  mètres  de  longueur; 
chacune  de  leurs  extrémités  est  munie  extérieurement 
d'une  frctlc  ou  manchon  faisant  saillie  de  la  moitié  de  sa 
largeur  (0.08  mètre);  l’autre  extrémité  est  percée  d’une 
ligne  de  trous  , régulièrement  espacés  , de  façon  à cor- 
respondre avec  les  trous  forés  sur  les  frettes. 

Pour  assembler  deux  tubes  , on  engage  la  partie  infé- 
rieure rie  l’un  dans  la  frette  de  l’autre;  on  tourne  le 
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premier  jusqu’à  ce  que  les  trous  correspondent  exacte- 
ment , et  l'on  introduit  de  petits  boulons  dont  la  queue 
est  terminée  par  un  crochet , en  agissant  comme  suit  : 
un  ouvrier , placé  au  haut  de  l’échafaudage  , lie  le  cro- 
chet du  boulon  à l'extrémité  d’une  ficelle  et  le  descend 
dans  le  tube , éclairé  à l’intérieur  par  une  lampe  ; un 
autre  ouvrier  , placé  en  bas  , passe  dans  l’un  des  trous 
un  fil  de  fer  recourbé  , avec  lequel  il  saisit  le  cordon, 
l’attire  au-dehors  et  le  coupe;  le  bout  qui  lui  reste  entre 
les  mains  sert  à amener  le  boulon  dans  le  trou.  Alors  , 
introduisant  l’écrou  , il  emploie  la  main  droite  pour  le 
serrer  avec  une  clef , taudis  qu’il  saisit  le  crochet  avec 
les  tenailles  dont  sa  main  gauche  est  armée.  Puis  il  scie 
la  partie  du  boulon  attenant  au  crochet  qui  dépasse 
l’écrou  , et  frappe  quelques  coups  de  marteau  pour  rabattre 
les  arêtes.  Pendant  ce  temps,  l’ouvrier  placé  sur  l’écha- 
faudage a retiré  le  cordon  pour  y attacher  un  autre 
boulon , dont  on  fait  un  usage  semblable.  L’opération 
marche  avec  plus  de  rapidité  lorsqu’il  a été  possible 
d’ussembler  à l’avance  deux  ou  trois  tuyaux  pour  former 
des  tronçons  de  4 à G métrés  de  longueur. 

Les  tubes  employés  à Ccssingen  , dont  la  longueur  est 
également  de  2 mètres  , ont  leurs  extrémités  coniques  , 
légèrement  amincies  , afin  qu’ils  s’engagent  les  uns  dans 
les  autres  à la  manière  des  tuyaux  de  poêle.  L’un  deux 
étant  ajusté  au-dessus  d’une  colonne  , on  prend  un  vile- 
brequin et  l’on  fore  des  trous  simultanément  dans  les  deux 
pièces  assemblées.  On  descend,  à l’intérieur  et  au-dessous  de 
1a  ligne  des  trous,  une  enclume  A B (lig.  0 A et  Æ,pl.  VIII) 
formée  de  deux  segments  cylindriques  a a , munis  d’une 
charnière  b,  qui  leur  permet  de  s'écarter  ou  de  se  rappro- 
cher à volonté.  Un  bout  de  bougie  allumée  se  place 
au-dessus  cl  transforme  le  tuyau  en  une  véritable  che 
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mince  d'appel  ; l’ouvrier  installé  sur  le  sol  dirige  vers 
l’un  des  (rous  la  flamme  d'une  lampe  ; celle  flamme , 
appelée  a l'intérieur  par  le  courant  d’air , indique  a l’autre 
ouvrier  établi  sur  l’échafaudage  le  point  précis  où  il 
doit  porter  un  rivet  préalablement  introduit  dans  la  fente  mé- 
nagée à l’extrémité  d’une  baguette.  Lorsque  tous  les  clous 
sont  mis  en  place , on  relève  l'enclume , on  enfonce 
entre  scs  deux  parties  mobiles  un  coin  ou  palette  c , qui 
la  force  à occuper  un  espace  plus  considérable , serre 
sa  circonférence  contre  la  tète  des  rivets  et  soutient  le 
choc  du  marteau  pendant  que  l’on  exécute  les  rivurcs  à 
l’extérieur. 

84.  Descente  des  coffres  et  des  tubes. 

On  prévient  la  chute  accidentelle  des  tubages  qui 
peuvent  se  mouvoir  assez  facilement  dans  le  trou  de 
sonde , en  les  retenant  suspendus  |>cndant  que  l'on 
ajoute  de  nouvelles  pièces  aux  tronçons  déjà  descendus. 
On  se  sert,  dans  ce  but,  de  colliers  ( fig.  L2)  dont 
l’ouverture  intérieure  est  ronde  pour  les  tubes  , carrée 
pour  les  coffres  ; ces  colliers  sont  composés  de  deux 
joues  en  bois  de  chêne  , réunies  par  deux  boulons , dont 
les  écrous  s,  plus  ou  moins  serrés,  permettent  au  collier 
d'embrasser  la  colonne  ou  de  s’en  séparer.  Cet  appareil 
repose  sur  le  sol. 

Pour  manœuvrer  les  pièces  ajoutées  successivement  au 
tubage  , on  emploie  un  collier  de  fer  ( fig.  11),  dont 
on  règle  l’ouverture  à l'aide  de  deux  boulons  o ,p.  Le 
collier  est  muni  , suivant  l'un  de  scs  diamètres,  de  deux 
manches  q,q  , destinés  à imprimer  aux  tubes  un  mouve- 
ment de  droite  à gauche  , cl  vicc-vcrsâ.  Suivant  un  dia- 
mètre perpendiculaire  , au  premier  sont  fixés  deux  cro- 
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chcls  s,  s,  au  moyen  desquels  on  suspend  le  coffre  ou  le 
bout  de  tuyau  à la  clef  de  relevée  ; le  treuil  peut  alors 
lui  communiquer  tous  les  mouvements  nécessaires  à la 
manœuvre. 

Tant  que  le  calibre  du  trou  est  plus  grand  que  le 
diamètre  extérieur  du  tubage  , celui-ci  descend  sans  dif- 
ficulté , si  l'on  a le  soin  de  lui  imprimer  un  mouvement 
de  rotation  de  droite  à gauche  et  de  gauche  à droite. 
Si  ce  sont  des  coffres  et  qu’ils  présentent  quelque 
résistance  à l’enfoncement  , on  frappe  sur  leur  tète  ù 
grands  coups  de  maillet.  Les  tubes  sont  également  sou- 
mis à ce  procédé  ; mais  il  faut  avoir  le  soin  de  recou- 
vrir leur  orifice  d’une  planche , afin  que  les  coups  ne 
portent  pas  directement  sur  la  tôle.  Lorsque  la  résis- 
tance est  trop  grande  pour  pouvoir  être  vaincue  de  celle 
manière  , on  a recours  aux  coups  d’un  mouton  k avec 
interposition  d'un  tampon  en  bois  te  (iig.  8 et  10),  ou, 
ce  qui  est  infiniment  préférable  , on  les  force  à péné- 
trer en  opérant  une  pression  à l’aide  de  deux  ou  trois 
vis.  Lorsque  la  colonne  traverse  des  sables  mouvants  , 
on  fait  agir  à l’intérieur  une  tarière  quelconque  qui , 
raréfiant  le  sable , facilite  la  descente.  Mais  s’il  at- 
teint une  stratification  solide  , les  outils  dont  on  se 
sert  pour  forer  au-dessous  ne  pouvant  être  plus  grands 
que  le  diamètre  des  tubes  ou  la  diagonale  des  coffres, 
le  revêtement  ne  peut  être  prolongé  , à moins  que  l’on 
ne  parvienne  à agrandir  le  trou.  Celte  dernière  opéra- 
tion est  fort  importante , afin  de  ne  pas  perdre  l’avan- 
tage qifenlraine  nécessairement  remploi  d’un  petit  nombre 
de  séries  de  tubages  ; c’est  dans  ce  but  que  l’on  em- 
ploie les  outils  clargüsetirt , dont  la  collection  est  assez 
varice  ; mais  il  suffira  de  décrire  les  deux  suivants. 

Le  premier,  fig.  15,  est  compris  d:,ns  les  équipages 
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de  M.  Degousée;  il  sc  compose  d’une  masse  cylindrique 
terminée  par  un  cône  ; aux  deux  extrémités  d’un  même 
diamètre  sont  ménagées  deux  échancrures  où  peuvent  se 
loger  des  virgules  ou  lames  d'acier  mm  pivotant  autour 
d’un  boulon  et  dentelées  à leurs  extrémités.  On  descend 
cet  outil  en  lui  imprimant  un  léger  mouvement  cir- 
culaire de  gauche  à droite,  afin  que  les  lames  restent 
renfermées  dans  leur  gite  ; arrivé  à la  base  de  la 
colonne  , on  le  tourne  en  sens  contraire  ; les  virgules 
s'ouvrent  et  entament  la  roche  sur  une  épaisseur  de  0.015 
à 0.020  mètre.  On  doit  ensuite  régulariser  le  trou  en 
faisant  agir  la  patte  d’écrevisse , composée  de  lames  d'acier 
repoussées  du  dedans  au  dehors  par  deux  ressorts  très- 
solides.  Cet  élargisscur  est  employé  dans  les  bancs  de 
roches  d’une  dureté  moyenne  , telles  que  les  craies  , les 
marnes  , etc. 

La  ligure  14  représente  l'instrument  inventé  par  M.  Kiudt 
dans  le  forage  de  Cessingeu.  Deux  branches  d'acier  a,  a, 
tranchantes  à leur  partie  inférieure  , sont  articulées  sur 
une  tringle  où  elles  sc  meuvent  librement.  Entre  ces  deux 
branches  se  trouve  un  coin  v , qui , en  s'élevant  et  en 
s'abaissant , les  écurie  ou  les  rapproche  à volonté  ; cet 
écartement  est  limité  par  deux  goujons  saillants  pp.  Ou 
visse  cet  outil  à l'extrémité  des  tiges  et  on  lie  le  coin  à 
la  corde  dont  on  se  sert  pour  manœuvrer  les  cylindres 
à soupape  ; on  fait  descendre  le  tout  en  tenant  lu  cordc 
lâche,  et  les  branches  se  tiennent  rapprochées  l'une  de 
l'autre.  Lorsqu'il  est  parvenu  au-dessous  de  la  colonne  de 
tuyaux,  on  bande  la  corde;  le  coin  se  relève;  les  branches 
du  trépan  s’écartent , et  l'on  fait  agir  la  frappe  comme  à 
l’ordinaire.  M.  Kindl,  dans  le  but  d'attaquer  la  corniche 
qui  se  trouve  immédiatement  au-dessous  de  lu  colonne  , 
modiiic  ccl  élargisscur  eu  retournant  vers  le  haut  les 
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tranchants  qui  , dès  lors  , mordent  la  roche  pendant  le 
mouvement  de  relevée  des  tiges  ( 1 ). 

Le  sondeur  regarde  comme  fort  avantageux  d’enfoncer 
une  même  colonne  de  tuyaux  jusqu'à  la  plus  grande  pro- 
fondeur où  elle  puisse  pénétrer  ; il  s’efforce  d’obtenir  ce 
résultat  à travers  les  bancs  alternatifs  de  roches  solides 
et  éboulcuscs  , et  cela  tant  que  la  pression  des  parois 
permet  la  descente  du  revêtement.  Quand  il  n’est  plus 
possible  de  continuer  avec  la  même  colonne,  on  poursuit 
le  forage  du  trou  au  diamètre  intérieur  des  tuyaux.  Mais 
de  nouveaux  terrains  désagrégés  forcent  le  sondeur  à en 
descendre  une  nouvelle  série  plus  étroite  pour  laquelle  il 
agit  comme  ci-devant  ; puis  une  troisième , et  c’est  ainsi 
que  certains  sondages  fort  profonds  ont  exigé  sept  ou  huit 
tubages  concentriques  , qui  nSturclIement  diminuaient  le 
diamètre  du  trou. 

Le  nombre  des  colonnes  que  l’on  prévoit  devoir  intro- 
duire en  détermine  le  diamètre  initial.  La  première  qui 
fut  introduite  dans  le  forage  de  Cessingen  , pour  lequel 
on  pensait  devoir  en  employer  sept  à huit,  reçut  un  dia- 
mètre de  0.30  mètre  , alin  que  la  cavité  fut  encore  de 
0.10  mètre  au  moins  à .100  mètres  de  profondeur. 

Ordinairement  ces  diverses  séries  de  tubes  s’élèvent  toutes 
jusqu  a l’orifice  du  trou.  Quelques  sondeurs , entre  autres 
M.  Kindt,  font  usage  de  colonnes  perdues  se  recouvrant 
mutuellement  sur  une  hauteur  de  1 à 2 mètres  , et  dont 
l’ensemble  peut  être  représenté  par  une  lunette  d’approche 
dont  les  tubes  sont  développés.  Celte  disposition  offre  de 
gl  andes  difficultés  d'exécution  ; elle  n'est  pas  en  usage  dans 
les  reconnaissances  relatives  aux  mines  de  houille. 

( t ) Le  lecteur  verra  plus  loin  le  nouvel  outil  inventé  plus  ré- 
cemment par  le  mémo  sondeur. 
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85.  Arracher  les  tuyaux  de  revêtement. 

On  rccomiiiil  quelquefois  que  la  tôle  employée  pour  les 
tubages  est  trop  mince  pour  pouvoir  résister  à la  poussée 
des  stratifications.  Il  arrive  aussi  que,  dans  l'impossibilité 
d'établir  à l’avance  la  coupe  des  terrains  à traverser,  on 
se  trompe  dans  l'évaluation  du  nombre  de  colonnes  né- 
cessaire pour  parvenir  à une  profondeur  donnée;  les  tubes 
alors  acquiérent  , avant  le  temps  voulu  , le  diamètre 
minimum  exigé  pour  la  manœuvre  de  la  sonde.  Dans  ces 
circonstances,  il  n'exislc  d’autre  remède  que  de  les  enlever 
et  d’élargir  le  trou  , pour  donner  passage  à d'autres  tuyaux 
d’un  diamètre  plus  grand.  Celte  opération , dont  on  peut 
apprécier  la  difficulté,  a dû  être  répétée  cinq  fois  lors  de 
l'exécution  du  puits  de  Grenelle. 

L’instrument  déjà  décrit  pour  l'agrandissement  des  trous 
de  sonde  (fig.  15)  se  transforme  en  arrachc-tuyaux  par 
la  substitution  de  virgules  éehancrées  à leur  face  supé- 
rieure aux  virgules  dentelées  ou  tranchantes.  On  tourne 
l'outil  dans  un  sens  convenable;  icpaulcment  se  loge  au- 
dessous  de  la  base  du  tuyau  , et  il  ne  s'agit  que  de  faire 
uu  effort  pour  remonter  la  colonne.  Quand  celle-ci  ne 
peut  être  ramenée  tout  entière  à la  surface , le  sondeur 
la  coupe  en  tronçons,  qu’il  retire  successivement.  Il  se  sert 
pour  cela  du  même  instrument , auquel  il  ajuste  alors 
des  virgules  tranchantes  dans  les  échancrures  du  cylindre. 

Le  procédé  le  plus  simple  et  le  plus  efficace  est  celui 
que  M.  kindt  a employé  dans  le  forage  de  Cessingeu 
(fig.  13).  C'est  une  navette  formée  d'un  bloc  de  chêne 
de  forme  ovoïde , follement  cerclée  au  milieu  de  sa  hau- 
teur cl  traversée  par  une  tige  en  fer,  avec  laquelle  elle 
est  liée  par  deux  écrous.  Cet  instrument,  dont  le  diamètre 
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est  de  quelques  millimètres  plus  petit  que  celui  de  la 
colonne,  étant  placé  à la  hauteur  voulue,  on  verse  au- 
dessus  un  panier  de  menu  gravier  bien  lavé  et  tamise, 
qui  se  loge  entre  la  navette  et  le  tube  ; il  s'établit  ainsi 
entre  ees  deux  objets  une  adhérence  telle  que  le  second 
doit  céder  û la  traction  exercée  sur  lui  et  revenir  à la 
surface.  Pour  retirer  la  navette,  il  suffit  de  la  laisser  des- 
cendre au-dessous  de  la  base  du  revêtement;  le  gravier,  trou- 
vant assez  d’espace , tombe  au  fond  du  trou  et  lui  rend  sa 
liberté.  Le  grand  avantage  de  cet  instrument  consiste 
dans  la  facilité  qu'il  offre  de  saisir  la  colonne  sur  un 
point  quelconque  de  sa  hauteur. 

86.  Des  accidenls. 

Le  poids  de  la  partie  supérieure  des  liges  , pressant 
sur  les  tiges  inférieures  , tend  à les  écraser.  Les  chocs 
résultant  de  la  chute  de  l'attirail , dans  l'action  du  bat- 
tage , altèrent  les  fibres  du  fer  et  lui  font  perdre  de 
sa  cohésion  ; et  comme  le  poids  est  d'autant  plus  con- 
sidérable que  le  trou  est  plus  profond  , l'effet  augmente 
d’intensité , les  ruptures  deviennent  plus  fréquentes  , les 
vis  et  les  écrous  prennent  du  jeu , et  quelquefois  se  sé- 
parent les  uns  des  autres,  ou  tout  au  moins  l'attirail  se 
courbe  sous  son  propre  poids  ; en  outre,  les  oscillations 
latérales  des  tiges  et  leur  foueltemcnl  entraînent  la  chute 
de  fragments  de  rocher  ; les  parois  des  trous  se  dé- 
gradent, et,  à mesure  que  ceux-ci  s’évasent , les  vibra- 
tions acquièrent  une  plus  grande  amplitude.  Le  mal 
s'accroît  à chaque  instant , en  même  temps  que  les 
chances  de  rupture  augmentent.  Lorsqu'une  tige  se 
rompt,  elle  échappe  aux  engins  qui  la  soutiennent,  ou, 
lorsque  le  câble  se  brise  pendant  la  remonte , la  partie 
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non  soutenue  retombe  avec  violence  au  fond  du  trou  ; 
elle  s’y  tord  , s’y  épate  ou  se  divise  en  fragments  ; et 
ceux-ci  , se  serrant  les  uns  contre  les  autres  , forment 
une  rupture  compliquée.  Il  arrive  aussi  que  les  outils 
trempés  au  dur  se  détachent  ou  se  brisent  ; la  tige  , 
formée  de  fer  doux  , vient  s’aplatir  au-dessus  , et,  dans 
certaines  circonstances  , l’épatement  est  assez  large 
pour  qu’il  soit  impossible  de  retirer  la  sonde  sans  avoir 
préalablement  enlevé  les  tubages. 

Quelquefois  un  outil,  s’étant  détaché  des  tiges  , vient 
loger  sa  partie  supérieure  dans  une  cavité  de  la  paroi  ; 
ou  bien  un  ciseau  ordinaire  , frappant  sur  un  rocher 
compacte  superposé  à une  stratification  tendre , brise 
le  premier  et  y détermine  une  fente , dans  laquelle  il 
pénétre  ; les  deux  lèvres  de  la  fissure  se  rapprochent , 
les  fragments  forment  arc-boutant , et  l’instrument , pris 
comme  dans  un  étau  , ne  peut  être  dégagé  ( I ). 

Les  autres  accidents  proviennent  , en  grande  partie  , 
de  l'imprévoyance  ou  de  la  maladresse  des  ouvriers  ; 
telles  sont  les  chutes  de  boulons  et  d’outils  dans  le 
trou  ; celle  d'un  certain  nombre  de  tiges  qui  , mal 
fixées  par  la  clef  de  retenue , retombent  pendant  que 
l’ouvrier  est  occupé  à défaire  les  emmanchements.  Cet 
accident , très-fréquent , occasionne  des  pertes  de  temps 
considérables.  .M.  Jobard  estime  que,  dans  le  forage 
du  puits  de  Grenelle,  M.  Mulot  a perdu  environ  deux 
années  à retirer  les  tiges  échappées  à l'encliquetage.  On 
verra  plus  loin  les  moyens  de  prévenir  ces  accidents  ou 
d’y  porter  remède  , lorsqu’ils  arrivent  malgré  toutes  les 
précautions. 


( I ) C’est  pour  éviter  cet  inconvénient  que  M.  Kindt  a inventé 
le  ciseau  décrit  dans  le  paragraphe  73. 
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87.  Outils  destinés  à retirer  les  sondes  brisées. 

Lorsqu’un  appareil  s'est  rompu  , le  sondeur  voit  im- 
médiatement , à l’inspection  de  la  dernière  lige  restée 
suspendue , si  la  rupture  a eu  lieu  au-dessus  ou  au- 
dessous  de  l’emmanchement  ; il  cherche  alors  à re- 
connaître la  position  et  la  forme  de  la  partie  brisée , 
en  descendant  sur  le  bris  une  pelotte  d’argile  bien 
pétrie  avec  du  chanvre  et  de  l'huile.  Celle-ci  , ramenée 
è la  surface , lui  indique , par  son  empreinte , toutes 
les  circonstances  qu’il  lui  importe  de  connaître  et  le 
choix  de  l'accrocheur  qu’il  doit  employer  pour  saisir 
les  tiges  perdues. 

Lorsque  la  tige  a été  fracturée  dans  un  emmanche- 
ment , ou  immédiatement  au-dessus  d’un  rendement , 
on  emploie  la  caracole  ( fig.  1 , pi.  VIII  ) , formée 
d'une  barre  de  fer  recourbée , suivant  un  plan  hori- 
zontal ; In  surface  intérieure  en  est  hachée  à coups  de 
burin  , afin  que  la  tige  ne  puisse  glisser  et  s’échapper. 
Le  sondeur  descend  cet  outil  de  manière  à saisir  l’ap- 
pareil au-dessous  de  l’emmanchement  ; lorsqu’il  sent  que 
la  tige  est  engagée  dans  le  cercle  horizontal , il  l'enlève 
snns  difficulté , ce  retrait  réussissant  presque  toujours 
du  premier  coup. 

La  rupture  peut  avoir  lieu  au-dessous  de  l'épaule- 
ment , ou  vers  le  milieu  de  la  longueur  de  la  tige  ; 
la  caracole  devient  alors  inutile,  et  on  prend  l'instru- 
ment appelé  cloche  A reprise  ou  cloche  à écrou  , com- 
posé d’un  cône  creux  ( fig.  3 ) , muni  à l’intérieur  d’un 
filet  de  vis  aciéré  et  dirigé  en  sens  inverse  des  filets 
des  enmanchemenls.  Lorsqu'après  avoir  descendu  la 
cloche  dons  le  trou  , on  s’aperçoit  qu’elle  coiffe  la  tête 
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»le  l;i  lige  rom|iiic  , on  agit  en  rodant  , alin  de  creuser 
une  espèce  de  pas  de  vis  et  de  rendre  les  deux  objets 
tellement  adhérents , que  In  cloche  puisse  ramener  la 
tige  à la  surface. 

La  fig.  2 représente  la  cloche  à reprises  usitée 
dans  le  cas  où  l'extrémité  de  la  tige  est  appliquée 
contre  les  parois  ; comme  il  s'agit  de  ramener  celle-ci 
vers  l’axe  de  l’excavation  , In  partie  inférieure  de  l'outil 
est  alors  munie  d'un  entonnoir  en  tôle  , qui  en  facilite 
la  reprise. 

L’accrocheur  à pinces , inventé  par  M.  Oberster,  est  formé 
( fig.  5 et  6)  d’une  pièce  de  fer  carré  a , terminée  par 
une  fourche  b,  b,  dont  les  deux  extrémités  inférieures  sont 
soudées  h un  anneau  conique  c.  Deux  forts  ressorts  d,  d, 
tendant  à se  rapprocher  l'un  de  l’autre  , sont  placés  à 
angle  droit  de  la  fourche  et  maintenus  , ù leur  partie 
supérieure , par  une  bride  e , disposée  de  manière  à 
pouvoir  glisser  le  long  de  la  tige  ; la  partie  inférieure 
de  ces  ressorts  est  aciérée  et  dentelée  ; elle  se  loge  dans 
l’anneau  conique , dont  ils  ne  peuvent  sortir  , la  course 
de  la  bride  étant  limitée  dans  sa  hauteur  par  un  goujon  h. 
Pour  se  servir  de  cet  accrocheur  , on  introduit  entre  les 
dents  des  deux  ressorts  un  morceau  de  bois  qui  les  main- 
tient écartés  l’un  de  l'autre  ; on  le  descend  dans  le  trou, 
et,  lorsqu’il  rencontre  l'extrémité  fracturée  de  la  tige  , 
celle-ci  chasse  le  morceau  de  bois , les  ressorts  se  rap- 
prochent , les  dents  saisissent  la  sonde  et  la  résistance 
qu'oppose  cette  dernière  tendant  à engager  de  plus  en 
plus  l'extrémité  des  ressorts  dans  le  cône  supérieur  de 
l'anneau , les  deux  objets  se  lient  de  telle  façon  qu’ils  ne 
peuvent  plus  se  séparer  l’un  de  l’antre.  Dans  le  forage 
de  Cessingen , cet  instrument  n’a  jamais  manqué  de  pro- 
duire l’cITet  qu’on  en  attendait  et  a remplacé  avanlageu- 
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sèment  toutes  les  mitres  espèces  d'accrocheurs,  avec  ou  sans 
ressort.  On  munit  quelquefois  cet  instrument  d’un  enton- 
noir renversé  ou  d’un  crochet  v destiné  à saisir  la  lige 
logée  dans  une  excavation  latérale  et  à la  ramener  dans 
l’axe  du  trou. 

Le  tire-bourre  ( fig.  4 ) , dont  les  bords  sont  aciérés  et 
tranchants,  peut  agir  à la  manière  des  cloches  taraudées 
sur  l’extrémité  des  tiges.  On  s'en  sert  principalement  pour 
ramener  à la  surface  la  corde  rompue  d’une  tarière  à 
soupapes  ou  à boulets , et  quelquefois  des  rognons  de  silex 
difficiles  à pulvériser. 


88.  méthodes  employées  pour  porter  remède  aux 
accidents  d’une  nature  différente  des  précédents. 


Les  tarières  ramènent  fréquemment  au  jour  les  boulons, 
les  écrous  et  les  autres  petits  objets  qui  tombent  au  fond 
du  trou  de  sonde  ; mais  il  faut  que  les  détritus  forment 
pâle  avec  l’eau.  S’il  en  est  autrement,  on  remplit  le  cône 
creux  de  la  cloche  taraudée  d'argile  pétrie  avec  de  l’huile 
et  du  chanvre;  celte  substance,  s’appliquant  sur  les  pièces 
de  faible  dimension,  les  empâte  et  permet  de  les  élever 
jusqu’à  l’orifice  du  trou.  Les  fragments  d’outils  rompus 
réclament  l’emploi  des  accrocheurs , principalement  de  l'ac- 
crocheur dit  à pinces , le  plus  efficace  de  tous.  Les  corps 
sphériques,  tels  que  les  caillous  roulés,  sont  relevés  au 
moyen  du  tire-bourre.  Enfin  les  objets  que  l’on  ne  peut 
parvenir  à retirer  sont  brisés  5 coups  de  trépan  pointu 
(fig.  5,  pl.  \ II),  ou  contraints  à se  retirer  dans  les  parois 
latérales. 

Lorsque  de  petits  éboulements , provenant  de  ce  qu’on 

14 
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a négligé  de  tulicr  le  trou  en  temps  convenable  , recou- 
vrent le  trépan  , il  est  quelquefois  possible  de  le  dégager 
en  imprimant  à la  lige  des  oscillations  répétées  jusqu’au 
moment  oit  l’obstacle  a pris  la  place  du  ciseau  ; celui-ci 
est  alors  retiré  pour  faire  jouer  la  cloche  à soupapes.  Si 
la  partie  inférieure  de  la  tige  est  ensevelie  sous  desfrag- 
iuents  d’une  grosseur  notable  , l'accident  est  des  plus 
graves;  il  n’existe  d’autre  moyen  d'y  porter  remède  que 
de  diviser  les  tiges  au  niveau  supérieur  de  l’éboulement , 
en  employant  une  autre  tige  assemblée  à enfourchemeut 
ou  dont  on  a rendu  fixes  les  assemblages  à vis  ; puis 
de  faire  agir  la  tarière  à soupapes  jusqu’à  ce  que  l’on 
arrive  à l’outil,  auquel  on  imprime  un  mouvement  d’os- 
cillation pour  le  dégager. 

Enfin  , si  le  trépan  reste  engagé  dans  la  fente  d'une 
roche  disloquée  sous  les  efforts  de  la  sonde  , il  serait  peu 
prudent  de  chercher  à le  relever  violemment  ; on  réussit 
beaucoup  mieux  en  agissant  par  petits  coups  de  marteau 
dirigés  de  bas  en  haut  et  de  haut  en  bas;  ces  coups  , 
fréquemment  répétés , déterminent  des  oscillations , au 
moyen  desquelles  on  parvient  à le  dégager.  On  a vu 
les  dispositions  prises  par  M.  kindt  (7ô)  pour  se  sous- 
traire à cet  accident. 


89.  Prévenir  les  vibrations  des  tiges  et  leur 
fouettement  contre  les  parois  des  trous. 


Il  est  évident  que,  dans  le  commencement  d’un  forage, 
l'accroissement  successif  de  la  pesanteur  des  tiges  facilite 
le  défonccmenl  du  terrain  , puisque  la  masse  est  un  des 
éléments  du  choc  ; mois  la  quantité  de  mouvement  »é- 
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rossa  ire  à l’effet  utile  n une  limite  qui  ne  peut  être  dépassée 
sans  inconvénient  ; ainsi , dès  que  la  partie  active  de 
l'appareil  a acquis  un  poids  de  500  à 1 ,000  kilogrammes, 
suivant  les  circonstances,  toute  augmentation  ultérieure 
devient  inutile.  Or,  cette  limite  est  promptement  dépassée 
quand  le  sondage  est  poussé  à une  certaine  profondeur, 
et  les  inconvénients  signalés  ci-dessus  se  font  vivement 
sentir. 

C'est  à M.  Kindt  que  l’on  doit  les  moyens  de  prévenir 
, les  graves  accidents  provenant  des  vibrations.  11  donne  nu 
trépan , dès  l’origine,  tout  le  poids  nécessaire  à l'obtention 
du  maximum  d'effet  utile  et  le  rend  complètement  indé- 
pendant des  tiges,  qui , dès  lors , ne  servent  qu’à  relever 
l'outil  de  défoneement  pour  le  laisser  retomber  d’une  cer- 
taine hauteur. 

Cet  appareil , représenté  dans  son  intégrité  par  la  ligure  21, 
pi.  VIII,  se  compose  d’une  barre  de  fer  carré  dont  les  angles 
sont  abattus;  elle  a 0.14  mètre  d’équarrissage  sur  6 mètres 
de  longueur.  On  l'appelle  tige  conductrice  ou  travaillante. 
Sa  partie  inférieure  est  munie  d'une  douille  taraudée  r, 
propre  6 recevoir  le  trépan.  La  partie  supérieure  to,  aplatie 
sur  une  longueur  de  0.60  mètre,  est  embrassée  par  les 
deux  branches  d’une  fourche.  Celle-ci,  de  même  que  la 
tige  conductrice,  est  percée  d’une  longue  ouverture  u , 
dans  laquelle  passe  une  clavette  t,  laissant  un  jeu  de  0.25 
mètre  ( 1 ).  La  fourche  est  assemblée  avec  la  colonne  des 
tiges.  Cette  disposition , au  moyen  de  laquelle  on  divise 
la  sonde  en  deux  parties  : d'un  côté  les  tiges  et  la  fourche, 
de  l’autre  le  trépan  et  la  travaillante,  peut  être  assimilée 
aux  deux  maillons  d’une  chaîne.  Les  effets  en  sont  simples 

( I ) Cette  dernière  partie  de  l’outil  est  représentée  sur  une  plus 
grande  échelle  dans  les  figures  £i  et  23,  planche  VIII. 
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et  faciles  à comprendre.  En  soulevant  l'attirail , lu  four- 
chette s’élève  jusqu’à  ce  que  la  clavette  vienne  s’appuyer 
contre  la  partie  supérieure  de  l’ouverture  rectangulaire  « ; 
alors  l’outil  est  entraîné  dans  le  mouvement  ascensionnel. 
Au  moment  de  la  chute  , les  deux  parties  sont  indépen- 
dantes l’une  de  l’autre  ; le  trépan  et  la  travaillante  sc 

précipitent  au  fond  du  trou  ; les  tiges  descendent,  mais  plus 
lentement , suspendues  comme  elles  le  sont  par  un 

contre-poids  ou  un  arbre  élastique  ; la  fourchette  ne 

reçoit  aucun  contre-coup  et  les  liges  sont  soustraites  à 
l’influence  de  la  réaction  produite  par  le  choc  du  ciseau 
sur  le  rocher.  La  partie  supérieure  de  la  travaillante, 
forgée  cylindriquemcnt , reçoit  une  pièce  mobile  m , 
attachée  à deux  anneaux  carrés  ; elle  a pour  objet  , de 
même  que  la  croix  de  Malte,  d’empècher  l’outil  de  dévier 
de  la  direction  verticale  et  de  le  maintenir  au  milieu 
du  trou.  Mais  sa  principale  fonction  est  de  servir  de 
parachute , ainsi  qu’on  le  verra  dans  le  paragraphe  suivant. 

Cette  innovation  , outre  l’avantage  d’anéantir  les  vibra- 
tions et  de  diminuer  les  chances  de  rupture  , permet  de 
réduire  le  calibre  des  tiges  et , par  conséquent , la  force 
motrice  nécessaire  à leur  manœuvre.  Dans  le  forage  de 
Ccssingen  , porté  à 535  mètres  de  profondeur  en  25 
mois  et  6 jours,  on  s’est  servi,  pendant  les  422  premiers 
mètres , de  tiges  dont  le  calibre  ne  dépassait  pas  0.025 
mètre  et  dont  le  poids,  pour  une  longueur  de  7 mètres, 
n’était  que  de  1S  kilogrammes.  La  coulisse  n’est  d’ail- 
leurs adoptée  que  pour  le  battage  ; lorsqu’il  s’agit  de  roder, 
on  la  remplace  par  un  bout  de  tige  ordinaire  ayant  la 
même  longueur  qu’elle. 

M.  le  conseiller  des  mines  Oeynhausen  a également 
appliqué  un  appareil  de  celte  espèce  aux  tiges  dont  il 
s’est  servi  pour  le  forage  de  Neusalnverek , près  de  Min- 
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dcn  , mais  il  diffère  sensiblement  de  celui  de  M.  kindt, 
quoique  le  principe  soit  le  même  ( 1 ). 

Ce  savant  ingénieur  divise  les  liges  en  deux  colonnes; 
la  partie  supérieure,  qui  , comme  ci-dessus  , n'a  d’autre 
objet  que  de  relever  l’outil , est  équilibrée  par  un  contre- 
poids porté  à l’extrémité  d’un  levier  romaine  de  8 à 10 
mètres  de  longueur.  Ce  balancier , par  l’une  de  ses 
extrémités , se  rattache  à la  tige  , tandis  que  l’autre , 
chargée  d’un  baril  rempli  de  corps  pesants  , peut  acquérir 
un  |>oids  plus  ou  moins  considérable  , suivant  que  l’on 
écarte  ou  que  l’on  rapproche  le  dernier  du  centre  de 
rotation  du  levier.  Les  tiges  de  la  partie  inférieure , 
ayant  une  longueur  suffisante  pour  que  le  choc  de  l’outil 
soit  efficace , agissent  par  percussion.  C’est  entre  ces 
deux  parties  que  se  place  la  coulisse  représentée  fig.  31, 
52  et  33,  pl.  VIH  , avec  lesquelles  elle  se  lie  par  emman- 
chements à vis.  Cette  coulisse  se  compose  d’une  pièce 
cylindrique  percée  d’une  ouverture  rectangulaire  cb  dans 
laquelle  joue  verticalement  une  tige  carrée  ; celle-ci  est 
munie  à son  extrémité  supérieure  d’un  talon  ou  étrier  m , 
qui  repose  sur  la  surface  inférieure  de  l’ouverture  au 
moment  où  l’attirail  est  relevé.  Le  jeu  de  la  tige  ne 
pouvant  excéder  la  hauteur  cd  , on  doit  limiter  l'excur- 
sion du  levier  de  frappe  , de  telle  faejon  que  la  partie 
c ne  puisse  heurter  l'épaulcmcnl  d , e’esl-à-dire  que  le 
talon  ne  puisse  atteindre  le  sommet  de  l’ouverture. 

(I)  H.  Kindt  , dans  un  ouvrage  intitulé  An  teilung  mm  nbteu- 
ftn  der  bohrtœcher,  affirme  avoir  essayé  la  coulisse  dans  le  forage 
qu'il  exécutait  à Solterheim  et  être  déjà  parvenu  à 1,000  pieds  de 
profondeur  dès  le  30  avril  1834.  D'un  autre  côté,  M.  de  Decben  rap- 
porte dans  les  Archives  de  Karslen , t.  XII  p.  73-,  que  U.  Oeyb- 
babses  a appliqué  ce  perfectionnement  au  sondage  de  Neusalzwcrk 
pendant  le  mois  de  juin  1834. 
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Celte  disposition  tend  au  même  but  que  celle  de 
.M.  Kindt,  mais  clic  semble  moins  avantageuse  en  ce  que 
la  partie  inférieure  de  la  lige  , quoique  n’étant  pas  d’une 
grande  longueur  , est  toutefois  soumise  à l'ébranlement 
du  choc  de  l’outil  sur  le  terrain  , ce  qui  n’a  pas  lieu 
dans  le  premier  appareil.  Lorsqu’après  plusieurs  essais, 
M.  Oeynhauscn  fut  parvenu  à la  profondeur  de  403 
mètres,  la  tige  supérieure  avait  un  équarrissage  de  0.026 
mètre;  In  partie  inférieure,  qui  avait  37  mètres,  formait 
un  carré  de  0.032  de  côté.  La  diminution  du  poids 
de  l’appareil  était  considérable  , puisque , dans  l’ancien 
système,  il  eut  été  de  10,144  kilogrammes,  tandis  que, 
dans  le  nouveau,  il  n’était  que  3,403  kilogrammes  ou 
environ  le  tiers. 

90.  Dispositions  propres  d amortir  l’ accélération 
de  vitesse  lors  de  la  chute  des  tiges. 

On  a vu  combien  sont  graves  les  accidents  engendrés 
par  la  chute  des  liges  et  par  le  choc  qu’elles  produisent 
nu  fond  de  l’excavation.  Pour  les  empêcher  de  se  pré- 
cipiter avec  l'accélération  de  vitesse  due  à la  force  de  la 
gravitation  , M.  Kindt  emploie  le  parachute  m ( fig.  21  ), 
formé  de  tiges  en  fer  cintrées  , au-dessous  desquelles 
sont  placés  un  ou  deux  disques  en  cuir  , dont  le  dia- 
mètre est  un  peu  moindre  que  la  section  du  trou  de 
sonde.  Ce  petit  appareil , coulant  librement  sur  la  partie 
cylindrique  de  la  travaillante  et  dont  la  course  est  limitée 
par  un  épaulement  i , prévient  le  choc  de  la  clavette 
contre  la  partie  inférieure  de  l’ouverture  rectangulaire 
de  la  tige  conductrice.  En  effet,  pendant  le  battage, 
celle-ci  glisse  dans  les  anneaux  du  jwrachute  , dont  la 


Digitized  by  Google 


APPAREILS  DE  SONDAGE.  213 

position  varie  peu , et  le  mouvement  n’éprouve  aucune 
résistance.  Si  la  sonde  , venant  à s’échapper  , retombe  dans 
l’excavation,  la  chute  n’en  est  rapide  que  pendant  l'instant 
où  la  travaillante  glisse  dans  le  centre  de  la  pièce  ; mais 
dès  que  la  partie  inférieure  de  la  fourchette  rencontre  le 
parachute  , l’eau  que  contient  le  trou  de  sonde  , forcée 
de  se  laminer  , pour  ainsi  dire  , entre  les  rondelles  en 
cuir  et  les  parois  de  l’excavation  , ne  se  déplace  que 
difficilement , et  l’attirail  , quel  que  soit  son  poids  , des- 
cend avec  lenteur  et  vient  simplement  sc  déposer  au 
fond  du  trou. 

Celte  disposition  peut  suffire  dans  les  sondages  de 
moyenne  profondeur  et  surtout  lorsqu’ils  sont  effectues  à 
l’aide  de  tiges  en  bois.  Pour  les  appareils  dont  la  tige  est 
complètement  en  fer  et  qui  doivent  atteindre  à de  grandes 
profondeurs , M.  hindi  a modifié  cet  instrument,  en  lui  don- 
nant la  forme  d'un  parapluie  maintenu  constamment  ouvert. 
La  couverture  est  formée  d'une  double  rondelle  en  cuir, 
préservée  des  frottements,  qui  l’useraient  trop  promptement, 
par  des  lames  en  fer.  11  est  fixé,  par  son  centre,  sur  un 
manche  ou  tube  en  tôle  qui  enveloppe  la  tige  et  s’y 
rattache  par  des  tringles  en  fer  reliant  sa  circonférence 
avec  la  partie  inférieure  du  manchon.  Ce  chapeau  , 
mobile  entre  deux  arrêts , produit  les  mômes  effets  que 
le  parachute  précédent  ; mais  il  est  plus  efficace  : il  sc 
place  à volonté  sur  un  point  quelconque  de  la  hauteur 
de  la  tige,  cl,  comme  il  n 'empêche  pas  les  fragments  du 
rocher  de  tomber  au  fond  du  trou  , il  peut  fonctionner 
même  dans  les  terrains  ébouleux. 

Le  forage  de  Cessingcn,  où  ce  genre  de  travail  a reçu  de  si 
notables  et  de  si  nombreux  perfectionnements , est  aussi 
le  premier  où  l’on  se  soit  servi  de  tiges  en  bois  , desti- 
nées à remédier  en  grande  partie  aux  conséquences  funestes 
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dérivant  de  lu  chute  des  tiges  et  de  leur  vibration  dans  le 
trou.  Le  bois  étant  plus  léger  que  l'eau  , les  attirails  de 
celle  nature  perdent  leur  poids  tout  entier , lorsqu'ils  sont 
plonges  dans  ce  liquide  , malgré  .'emploi  des  ferrures 
indispensables  pour  les  emmanchements  ; l'excédant  de  50Ü 
à 1,000  kilogrammes  qu’exige  la  percussion  dérive  de 
l’outil  de  défoncement  et  de  sa  lige  conductrice.  Le  vo- 
lume d'une  colonne  en  bois  de  sapin  étant  bien  supérieur 
à eelui  d’une  tige  en  fer  , et  sa  pesanteur  spécifique 
s'écartant  peu  de  celle  de  l’eau  dans  laquelle  elle  se  meut, 
nul  foueltcment  ne  s’exerce  contre  les  parois  du  trou  ; 
les  chutes  accidentelles  perdent  de  leur  gravité , puisque 
l'attirail  ne  peut  jamais  être  sollicité  dans  sa  chute  par  un 
poids  supérieur  à 500  ou  1,000  kilogrammes;  eniiti,  la 
force  motrice  peut  être  réduite  d’une  quantité  considé- 
rable , c’est-à-dire  d’un  tiers  environ  de  ce  quelle  est  dans 
l'ancien  système.  Le  seul  inconvénient  signalé  par  l’expé- 
rience est  le  dévissement  assez  fréquent  des  emmanche- 
ments, attribué  par  M.  Jobard  au  mouvement  hélicoïdal 
de  la  colonne  d'eau  ascendante,  dont  la  température  aug- 
mente avec  la  profondeur  de  l’excavation.  Lorsque  les 
liges  en  fer,  qui  exigeaient  14  hommes  pour  être  mises 
en  mouvement,  furent  remplacées  par  des  tiges  en  bois, 
le  nombre  des  manœuvres  fut  réduit  à six. 

91.  Nouveaux  perfectionnements  dus  à M.  Kindt. 

Un  a déjà  vu  les  procédés  employés  par  cet  habile 
sondeur  pour  rendre  l’outil  de  percussion  indépendant 
de  la  colonne  des  liges.  Mais  ec  n’était  pas  assez  : il 
voulait  encore  que  le  trépan  , parvenu  au  haut  de  sa 
course , se  détachât  spontanément  de  ces  dernières  , et 
retombât  libreineut  au  fond  du  trou  de  sonde , avec 
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toute  la  vitesse  due  à la  hauteur  de  su  chute.  Ce 
moyen  , il  l'a  trouvé  , ainsi  que  deux  autres  perfection- 
nements relatifs , l'un  à un  outil  élargisseur  d'un  nou- 
veau système  , l'autre  à une  ligature  propre  à pré- 
venir le  dévissage  du  trépan  , et  à se  garantir  des 
effets  de  sa  rupture  pendant  le  buttage. 

Le  premier  de  ces  appareils  se  compose  de  trois  par- 
ties essentielles  : 

1".  Le  trépan  ; 

2“.  La  tige  ( Hohr&tange  ) , forte  barre  de  fer  super- 
posée à l’outil  de  défoncemcnl  ; 

3*.  Le  mécanisme  de  battage , ou  l’instrument  em- 
ployé pour  soulever  le  trépan  cl  le  laisser  retomber. 

Le  trépan  , représenté  sous  deux  de  ses  faces  dans 
la  iig.  38  , est  un  ciseau  ordinaire  , dont  la  longueur 
est  d'environ  1 mètre  ; il  est  muni  latéralement  de  deux 
oreilles  tranchantes  c , c , qui  arrondissent  le  trou  et  le 
calibrent.  Il  est  terminé  par  une  vis  w , qui  s’engage 
dans  la  douille  f de  la  pièce  suivante. 

La  grosse  tige  ( Iig.  39,  pl.  VIII)  est  une  barre 
de  fer  oelogone , de  5 à ü mètres  de  longueur  ; su 
partie  supérieure  , tournée  sur  une  hauteur  , dépassant 
nécessairement  lu  levée  de  la  sonde  , reçoit  à glissement 
un  manchon  cri  bois  m , superposé  à un  disque  d.  Le 
premier  ( 1 ) , muni  de  quatre  larges  cannelures  . sert 
à maintenir  la  sonde  au  milieu  de  l’excavation.  Le  se- 
cond , formé  de  rondelles  en  cuir  , comprises  entre  deux 
plaques  de  tôles , est  un  parachute  , propre  à empê- 
cher l’attirail  de  retomber  brusquement  au  fond  du  trou , 


( t ) La  fig.  40  est  une  section  de  ce  manchon , par  un  plan 
perpendiculaire  à son  axe. 
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en  cas  de  rupture  de  In  tige  de  manœuvre.  La  vis 
v , pratiquée  à lcxtrémilé  supérieure  de  la  pièce , est 
introduite  dans  l'écrou  de  la  douille  y , située  à la  base 
de  In  barre  méplate  a. 

Le  mécanisme  de  battage  ( fig.  41  , 42  et  45  ) est 
composé  de  deux  platines  c , c , maintenues  à une  cer- 
taine distance  l’une  de  l’autre  et  réunies  à leur  extrémité 
inférieure  par  un  anneau  creux  c , et  à leur  partie 
supérieure  par  quatre  boulons  ; ceux-ci  traversent  éga- 
lement une  pièce  méplate  a 1 , terminée  par  une  vis  C , 
au  moyen  de  laquelle  on  la  rattache  à la  colonne  des 
tiges  en  bois  ou  en  fer  , qui  s'étend  jusqu’à  l’orifice  du 
puits  foré.  De  la  disposition  de  ces  divers  objets  ré- 
sulte une  coulisse  comprenant  la  barre  méplate  a , tète 
de  la  grosse  tige  du  trépan  , deux  crochets  g qui , 
mobiles  sur  leurs  axes  , forment  des  espèces  de  tenailles, 
et  quelques  autres  organes  intermédiaires. 

o est  un  disque  glissant  sur  o\  mais  entre  des  limites  peu 
écartées  ; il  est  composé  de  trois  rondelles  en  cuir  , serrées 
par  des  vis  entre  deux  plaques  en  tôle  ; le  diamètre  des 
premières  est  plus  grand  que  celui  des  plaques  , afin 
que  le  cuir  puisse  se  recourber  légèrement  vers  le  haut 
ou  vers  le  bas.  Pour  rendre  solidaires  le  disque  et 
les  tenailles,  on  emploie  deux  petits  leviers  r,  r,  arti- 
culés sur  la  tète  des  crochets  , deux  tringles  s , coulant 
dans  une  rainure  , creusée  moitié  dans  l'épaisseur  de  la 
pièce  a' , moitié  dans  celle  des  platines  , et  deux  pièces 
n , attachées  d'un  côté  aux  tringles  s , et,  de  l'autre  , 
au  disque  o.  Le  mouvement  de  ces  organes  est  limité, 
vers  le  haut,  par  la  longueur  des  leviers  r , r , et,  vers 
le  bas  , par  le  contact  de  t , ( , sur  les  platines  c , c. 
Enfin,  la  lige  a,  munie  d'un  appendice  triangulaire  x, 
que  peut  saisir  la  mâchoire  des  tenailles , porte  eu 
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oulre  deux  oreilles  z , s , qui  , venant  reposer  sur  l'an- 
neau e , empêchent  cette  lige  de  sortir  de  la  coulisse. 

Les  effets  de  ce  mécanisme  sont  fort  simples  : si  , 
(tendant  que  l’appareil  prend  un  mouvement  de  descente, 
le  disque  o reste  stationnaire  , il  détermine  le  rappro- 
chement des  petits  leviers  r,  r,  et,  par  conséquent, 
l’écartement  des  crochets  ; ceux-ci  s’ouvrent , abandonnent 
l’appendice,  et  le  trépan  , livré  à lui-méme  , retombe 
librement  ( fig.  42  ).  Lorsque  l'instrument  remonte  , le 
disque  , dans  les  premiers  instants,  reste  encore  immobile 
et  rapproche , mi  moyen  des  organes  intermédiaires , 
les  extrémités  inférieures  des  tenailles , qui  saisissent 
alors  la  saillie  triangulaire.  Supposant  actuellement  la 
sonde  en  activité  dans  un  puits  foré  plein  d'eau  , elle 
accomplit  l’une  de  ses  excursions  ascendantes  , les  tenailles 
tiennent  entre  leurs  mâchoires  la  partie  supérieure  de  la 
lige  a,  et  le  disque  o se  trouve  à la  limite  inférieure  de 
son  excursion.  Tant  que  la  pression  de  l’eau  s’exerce  de 
haut  en  bas , rien  n’est  changé  dans  la  position  des 
organes , mais  la  sonde  arrive  à l’extrémité  de  sa  course 
ascendante , et  commence  à descendre  ; le  disque  , 
pressé  par  dessous , reste  stationnaire , les  mâchoires 
s'écartent , lâchent  le  ciseau , qui  tombe  et  atteint  le  fond 
du  trou  avant  les  tiges  de  manœuvre  ; celles-ci , soute- 
nues pur  le  parachute  , arrivent  quelques  instants  après 
le  trépan;  les  crochets  rencontrent  la  saillie,  s’écartent, 
la  dépassent  de  quelques  centimètres  et  la  saisissent  dès 
que  l'appareil  remonte. 

Ainsi  l’outil,  dont  la  chute  est  libre  et  indépendante, 
n'étant  plus  retardé  par  la  masse  des  tiges  , agit  avec 
plus  d’efficacité;  l’emploi  de  main-d’œuvre  et  les  effets 
utiles  sont  les  mêmes  à toute  profondeur;  l'attirail  peut 
s’équilibrer  par  des  contre-poids  , et  les  liges  en  bois 
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sont  d'une  application  très-facile , puisqu'on  n'a  plus  à 
craindre  de  diminuer  l’énergie  des  effets  dus  à la  per- 
cussion du  trépan  ; enfin  , le  poids  de  ces  attirails  et  le 
nombre  des  ruptures  n’augmentent  plus  avec  la  profondeur. 

Le  nouvel  alésoir  ( lig.  44  ) imagine  par  M.  Kindl 
pour  forer  au-dessous  des  tubes  de  retenue  n’est  autre 
que  le  ciseau  de  dèfoneemcnl  décrit  ci-dessus  , dont 
les  oreilles  fixes  ont  été  remplacées  par  des  tré- 
pans c' , c' , mobiles  sur  leur  axe.  Ccux-ei  se  logent 
dans  une  cavité  pratiquée  latéralement  dans  le  corps  de 
l'outil , d’où  ils  peuvent  sortir  pour  former  saillie  au- 
dehors  ; chacun  d'eux  porte  une  petite  tige  en  fer  rond  d,  d, 
surmontée  d'un  anneau  ; deux  cordes  de  5 à 4 mètres 
de  longueur  rattachent  ces  anneaux  à un  boulon  fixé 
au  milieu  de  la  hauteur  de  la  grosse  tige. 

Les  choses  étant  ainsi  disposées,  lorsqu’il  s’agit  de  des- 
cendre l’instrument  dans  le  puits,  on  comprime  les  petits 
trépans  pour  les  faire  entrer  dans  leurs  échancrures 
latérales  , où  on  les  maintient  à l’aide  de  deux  petits 
éclats  en  bois.  Lorsque  l’alésoir  arrive  au  fond  de  la 
cavité , ce  léger  obstacle  est  facilement  écarté  par  les  pre- 
miers chocs  auxquels  l'instrument  est  soumis  ; alors  les 
cordes  qui , plongées  dons  l’eau  , se  sont  raccourcies  pen- 
dant le  trajet , tirent  sur  les  tranchants  ; ceux-ci,  cédant 
à la  traction  et  trouvant  un  espace  suffisant  pour  se  dis- 
tendre, sortait  de  leur  gîte,  dépassent  le  tube  d’environ  un 
centimètre  et  agrandissent  le  trou  foré  par  le  ciseau  inférieur. 
Lors  de  la  relevée  de  la  sonde,  les  trépans  mobiles , soumis 
à un  léger  effort,  rentrent  dans  les  échancrures.  On  a 
le  soin  , avant  de  redescendre  l'outil  , de  substituer  des 
cordes  sèches  aux  cordes  mouillées,  la  tension  produite 
par  leur  rétrécissement  étant  la  seule  cause  de  la  saillie 
des  branches  de  l'alésoir.  C'est  ainsi  que  le  forage  et 
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l'élargissement  tlu  trou  s'exécutent  simultanément  et  que 
les  roches  désagrégées,  pouvant  être  soutenues  immédiate- 
ment après  le  passage  de  l’outil  , loin  d'opposer  aucun 
obstacle  au  sondage,  sont  la  cause  d’un  avancement  facile 
et  rapide. 

Pour  se  garantir  des  résultats  de  la  rupture  ou  du  dé- 
vissage des  trépans,  M.  Kindt  fixe,  sur  les  deux  cèlés  de  la 
grosse  tige,  deux  bandes  de  fer  plat»,  i auxquelles  s’ad- 
joignent, au  moyen  d'une  charnière  s , deux  autres  bandes  P, 
appliquées  sur  l’outil  et  percées  vers  leurs  extrémités  infé- 
rieures d’une  ouverture  rectangulaire  assez  longue  ; un 
gros  boulon  z',  fixé  au  ciseau , traverse  l'entaille , dans  la- 
quelle il  glisse  librement.  Cet  ajustement  s’oppose  au  dévis- 
sage et  peut  aussi , en  cas  de  rupture , soulever  le  trépan 
et  l’entraîner  hors  du  trou  de  sonde. 

Ces  divers  procédés  ont  été  appliqués  avec  succès  à 
MondorfT  (grand-duché  de  Luxembourg);  le  sondage,  qui 
avait  un  diamètre  de  0.20  mètre  à la  partie  inférieure , a 
atteint  une  profondeur  de  730  mètres.  On  s’en  est  aussi 
servi  dans  le  creusement  de  plusieurs  autres  trous  prati- 
qués à Forbach  (département  de  la  Moselle)  pour  la  re- 
cherche du  prolongement , au-dessus  du  grès  des  Vosges , 
de  la  partie  occidentale  du  bassin  houillcr  de  Snarbrüek. 

92.  Sondage  à la  corde , ou  sondage  chinois. 

Le  lecteur  trouvera  probablement  quelque  intérêt  à 
connaître  l'histoire  de  l’introduction  en  Europe  de  l’ap- 
pareil chinois.  Ce  qui  suit  est  extrait  de  deux  articles 
publiés  par  M.  Jobard,  l’un  dans  son  Rapport  sur  F Ex- 
position de  1830  , l'autre  dans  le  Bulletin  du  Musée  de 
l’Industrie  (année  1840,  2e.  livraison). 
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On  trouve  dans  un  Voyage  pittoresque,  publié  à Ams- 
terdam il  y a environ  1 GO  ans , le  passage  suivant  : 
« Les  Chinois  pratiquent  des  trous  dans  la  terre , à do 
» très-grandes  profondeurs  , à l’aide  d’une  corde  armée 
» d’une  main  de  fer  (yzerliand) , laquelle  rapporte  au  jour 
» les  détritus  du  fond.  » Telle  est  la  première  notice 
relative  à cette  espèce  de  forage  qui  soit  parvenue  eu 
Europe.  En  4827,  ce  fait  fut  confirmé  par  une  lettre  que 
l’abbé  Imbert  , missionnaire  , adressa  à M.  Jobard  , et 
dans  laquelle  il  donne  quelques  détails  fort  intéressants 
sur  la  provincede  Ou-Tong-Kiao.  Là,  une  surface  de  10 
lieues  sur  4 renferme  plusieurs  dizaines  de  mille  puits  , 
forés  de  temps  immémorial , pour  l’extraction  des  eaux 
salées  et  des  bitumes,  gisant  à une  profondeur  de  1,800 
pieds  ; quelques-uns  d’entre  eux  , ayant  été  poussés  à 
3,000  pieds,  ont  donné  issue  à des  courants  de  gaz  hy- 
drogène carboné  tellement  abondants  , qu'un  seul  puits 
sert  quelquefois  à l’ébullition  de  300  chaudières  de  la 
snunerie  de  Tsélicou-Tsing.  On  rencontre  des  personnes 
riches  de  plusieurs  centaines  de  puits  ; et  quand  deux 
paysans  ont  économisé  une  somme  suffisante  pour 
vivre  pendant  deux  ou  trois  ans , ils  s’associent  et  en 
creusent  un  dont  le  produit  futur  est  évalué  à 30  fr. 
par  jour. 

Cette  lettre  intéressante , ayant  été  publiée  dans  /’ In- 
dustriel, fut  traduite  dans  toutes  1rs  langues  de  l’Europe  ; 
mais  peu  de  personnes  voulurent  ajouter  foi  à l’efficacité 
du  procédé.  M.  Héricart  de  Thury,  dont  chacun  recon- 
naît la  compétence  en  semblable  matière , déclara  que 
« ce  missionnaire  avait  recueilli  de  bonne  foi , mais  sans 
» discernement , tous  les  détails  qui  lui  ont  été  donnés  ; 
» que , ne  pouvant  en  vérifier  l'exactitude , il  avait  dû 
» nécessairement  être  induit  en  erreur,  et  qu’il  est  difficile 
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» de  croire  qu’avec  une  pareille  sonde  on  puisse  forer  la 
» terre  à une  profondeur  de  3,000  pieds.  » 

Malgré  ectte  condamnation , et  quelque  vagues  que 
fussent  les  données  acquises  sur  ces  procédés,  M.  Jobard 
l’essaya,  en  1828,  près  de  Marienbourg  (Belgique);  le 
forage  fut  porté  à 75  pieds  de  profondeur  à travers  des 
bancs  de  phyllade  ou  ardoises  dures , et  fut  l’objet  d’une 
note  dont  M.  Cuvier  donna  lecture  à l’Académie  de  Paris, 
en  1830,  et  qui  attira  l'attention  de  tout  le  corps  savant. 
Ce  fut  A peu  près  vers  cette  époque  que  l’abbé  Imbert, 
répondant  au  supérieur  des  Missions  de  Paris  , qui  lui 
avait  fait  connaître  les  doutes  élevés  par  les  savants  sur 
la  réalité  des  détails  transmis  antérieurement  en  Europe, 
annonça  qu’il  avait  entrepris  un  long  voyage  exclusive- 
ment dans  le  but  de  vérifier  cet  objet.  « J'ai  mesuré  , 
» dit-il , la  circonférence  du  cylindre  en  bambou  sur  le- 
» quel  s’enroule  la  corde  qui  remonte  les  instruments 
■ du  fond  du  puits  ; j’ai  mesuré  le  nombre  de  tours 
» de  cette  corde.  Le  cylindre  a 50  pieds  de  tour,  et  le 
« nombre  de  tours  de  la  corde  est  de  62.  Comptez  vous- 
» même  si  cela  ne  fait  pas  3,100  pieds?  Ce  cylindre  est 
» mis  en  mouvement  par  deux  bœufs  attachés  à un  ma- 
» nege  ; la  corde  n’est  pas  plus  grosse  que  le  doigt  ; elle 
» est  faite  de  lanières  de  bambou  tressées  à la  main  et 
» ne  souffre  pas  de  l'humidité.  « 

En  1832,  M.  le  conseiller  des  mines  Sello  imagina,  à 
son  tour,  des  outils  pour  le  sondage  à la  corde.  Quoi- 
qu'ils ne  fussent  pas  aussi  rationnels  que  ceux  de  M.  Jo- 
bard , il  parvint  cependant  à forer , dans  le  district  de 
Saarbrück  , un  bon  nombre  de  puits  à travers  le  grès 
bigarré  qui  recouvre  la  formation  houillère  ; quelques- 
unes  de  ccs  excavations  , destinées  à faciliter  la  circulation 
de  l’air , eurent  un  diamètre  de  0.49  mètre  et  une  pro- 
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fondeur  de  73  mènes  environ.  Malheureusement,  la  grande 
publicité  donnée  à ces  appareils  répandit  promptement  leur 
usage  en  diverses  localités  , où  ils  n'obtinrent  qu'un  demi- 
succès  , et  notamment  à Kochc-la-Moliére  ( département 
de  la  Loire  ) , où  la  méthode  fut  proclamée  défectueuse  , 
parce  qu’ayant  rencontré  des  stratifications  ébouleuses  on 
crut  les  tubages  incompatibles  avec  le  sondage  à In  corde. 
Cependant  le  système  est  foncièrement  bon  , puisque  le 
puits  de  l'École  militaire  de  Paris  est  parvenu  à 200  mètres 
de  profondeur  avec  la  moitié  du  temps  et  des  frais  que 
réclame  l'ancienne  méthode  , et  on  serait  descendu  beau- 
coup plus  bas  si , contrairement  aux  prescriptions  de 
M.  Jobard,  qui  avait  donné  le  dessin  de  ses  outils,  ceux- 
ci  n’eussent  été  composés  de  pièces  diverses  , dont  l’une  , 
se  détachant , forma  coin  entre  le  mouton  et  la  roche  et 
détermina  la  rupture  du  câble , déjà  pourri  et  débourré. 

L’échec  essuyé*  dans  cette  dernière  circonstance , de 
même  que  la  publication  des  instrumens  de  M.  Sello , ont 
été,  d’après  l'opinion  de  M.  Jobard  , les  principales  causes 
pour  lesquelles  la  corde  chinoise  , si  supérieure  aux  tiges 
rigides,  n’a  pas  été  complètement  substituée  à ces  dernières. 

93.  Outils  et  appareils  de  percussion  employés  par 
M.  Jobard. 

Les  outils  sont  au  nombre  de  trois  seulement  : le 
mouton,  l’emporte-pièce  et  l'alésoir. 

Le  mouton  de  sondage  (fig.  10)  est  un  cylindre  en 
fonte  de  fer , dont  le  diamètre  est  d’environ  0.20  mètre 
et  la  hauteur  d'un  mètre,  plus  ou  moins  ; son  poids  varie 
de  100  à 300  kilogrammes  ; il  contient , à sa  partie  supé- 
rieure, un  cône  vide  renversé;  la  surface  inférieure  se 
compose  d’un  champ  de  pointes  pyramidales  de  0.026  mètre 
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de  saillie , taillées  en  diamants.  Le  cylindre  est  coulé 
en  coquille , afin  que  ses  dents  acquièrent  la  dureté  de 
l’acier  ; sa  surface  extérieure  porte  des  cannelures  de 
0.01  mètre  de  flèche  et  0.03  mètre  de  corde  ; il  est  tra- 
versé dans  sa  longueur  par  une  tige  en  fer  terminée , 
d'un  côté  , par  une  pointe  directrice  ; de  l'autre,  par  une 
croix  en  acier  qui  contribue  à maintenir  l'outil  dans  la 
situation  verticale,  cl  à laquelle  on  attache  le  câble  de 
suspension.  Les  poussières  résultant  du  battage  forment, 
avec  l’eau,  une  boue  qui  s’élève  dans  le  trou  en  passant 
entre  les  cannelures  et  le  rocher  , cl  vient  se  déposer 
dans  le  vase  conique  de  la  partie  supérieure  du  cylindre; 
là  , elle  se  tasse  de  telle  façon  qu’il  faut  souvent 
employer  des  moyens  énergiques  pour  l’en  arracher 
lorsqu’elle  s’y  est  accumulée  et  durcie.  Il  est  permis 
de  faire  varier  la  forme , le  poids  et  le  mode  de  suspen- 
sion du  trépan  ; mais  on  doit  toujours  avoir  soin  de  le 
composer  d’un  fort  petit  nombre  de  pièces;  car,  s’il  est 
trop  compliqué,  la  percussion,  quoi  qu’on  fasse,  en  dé- 
tache toujours  quelques-unes , et  celles-ci , restant  au  fond 
de  l'excavation , ainsi  que  cela  est  arrivé  pour  le  puits  de 
l’Ecole  militaire , anéantissent  toutes  les  chances  de  succès. 
Comme  il  est  aussi  convenable  de  ne  pas  retirer  le  mouton 
à moitié  plein  , que  de  battre  après  le  remplissage  du 
cône , on  fait  sur  la  corde  de  suspension  une  marque  à 
la  craie  ou  niveau  de  la  margelle  du  puits  ; l’expérience 
enseigne  ensuite  de  quelle  quantité  cette  marque  doit  des- 
cendre pour  que  le  seau  soit  rempli.  Avant  de  retirer 
l'outil,  on  le  laisse  quelques  instants  en  repos,  afin  que 
les  boucs  les  plus  pesantes  puissent  se  déposer  ; mais  on 
se  garde  de  le  laisser  immobile  pendant  un  espace  de 
temps  trop  long , car  il  pourrait  s’incruster  et  offrirait  une 
gronde  résistance  lorsqu’il  s’agirait  de  le  relever. 
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Pour  traverser  les  argiles  plastiques  et  les  sables  mou- 
vants ou  faiblement  agrégés  , on  se  sert  d’un  emporle- 
piccc  ( fig.  18)  ou  cylindre  à soupapes , auquel  est 
attaché  un  mouton  d'une  trentaine  de  kilogrammes  , glir 
sant  le  long  d’une  tringle  en  fer  fixée  au  sommet  du 
fourreau.  Cet  instrument  étant  déposé  au  fond  de  l’ex- 
cavation , on  fait  jouer  le  mouton  à petits  coups  ; les 
soupapes  s'ouvrent  pour  laisser  passer  toute  espèce  de 
déblais;  et  quand  on  juge  la  cuillère  suffisamment  en- 
foncée , on  la  relire.  Si  ce  sont  des  sables  ou  d’autres 
terrains  meubles  , les  soupapes  se  ferment  ; si  c’est  de 
l’argile  plastique,  elles  restent  ouvertes,  ce  qui  n’empèche 
pas  la  matière  d’arriver  au  jour.  Dans  l’extraction  des 
graviers , des  cailloux  roulés , etc. , on  supprime  le  mou- 
ton , et  il  suffit  de  faire  danser  la  cuillère  pour  la  ramener 
pleine  à la  surface. 

L’alésoir  (fig.  17),  indispensable  pour  forer  au-dessous 
d’un  tubage  qu’il  s’agit  de  porter  à une  plus  grande  profon- 
deur , n’est  autre  que  le  mouton  de  frappe  modifié 
dans  son  mode  de  suspension.  A la  tige  directrice  , on 
substitue  une  anse  en  fer  battu  , prise  à crochet  dans 
la  fonte  ; au  milieu  de  l’anse  , on  fixe  un  arrêt , des- 
tiné à maintenir  la  ligature  de  la  corde  en  un  point 
situé  en  dehors  de  la  verticale  et  passant  par  le  centre 
de  figure  de  l’outil  ; celui-ci  prend  alors  une  position 
inclinée,  tourne  sur  lui-mème  et  produit  un  trou  qui, 
plus  grand  que  le  diamètre  de  l’instrument , peut  recevoir 
le  tubage  descendant. 

Les  engins  propres  à la  frappe  peuvent  varier.  Celui 
de  Marienbourg  consistait  en  un  arbre  fort  long,  placé 
dans  une  position  inclinée  ; l’extrémité  la  plus  mince  se 
trouvait  à 4 ou  S mètres  au-dessus  du  trou , tandis 
qtie  le  gros  bout  était  solidement  affermi  dans  le  sol  ; 
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une  poulie  , placée  à l’aplomb  de  l'oriücc  , recevait  un 
câble  qui  d’un  bout  s’enroulait  sur  un  treuil  , et  , de 
l’autre , supportait  le  mouton.  Les  ouvriers  n’avaient 
d’autre  manœuvre  à effectuer  que  de  faire  fléchir  l’arbre 
élastique  , en  tirant  avec  des  cordes  sur  le  bout  le  plus 
mince  , afin  de  le  rapprocher  brusquement  du  sol  et  de 
provoquer , à chaque  secousse , la  chute  du  trépan  au 
fond  de  l’excavation.  Mais  comme  ce  moyen  favorise 
trop  la  paresse  des  ouvriers  , M.  Jobard  propose  de  le 
remplacer  par  une  simple  hic  ou  une  chèvre  , munie 
d’une  poulie , d’un  treuil  et  de  plusieurs  cordes  de  trac- 
tion ; celles-ci  , se  rattachant  au  câble  de  suspension 
à l’aide  d’une  sorte  de  porte-mousqueton  ou  de  tout 
autre  ajustement , peuvent  se  déplacer  à volonté.  Les 
machines  à vapeur , qui  s’appliquent  si  mal  aux  tiges  ri- 
gides dont  les  évolutions  sont  variées , intermittentes  et 
incertaines , sont  très-susceptibles  de  servir  de  moteur 
pour  la  frappe  et  le  relèvement  des  appareils  chinois, 
lîne  machine  de  la  force  de  2 à 5 chevaux  serait  très- 
suffisante. 

Quoique,  grâce  aux  dernières  inventions  de  M.  Kindt, 
l’avancement  du  travail  par  l’ancien  procédé  soit  devenu 
constant  , de  si  énormément  décroissant  qu’il  était  ; 
quoique  le  nombre  des  manœuvres  ne  doive  plus  aug- 
menter avec  la  profondeur  du  percement , cependant 
l'ancien  procédé  n’en  est  pas  moins  resté  , relativement 
au  nouveau  , dans  une  condition  d’infériorité , fondée 
sur  ce  que  le  relèvement  des  tiges  rigides  , le  change- 
ment des  outils  , etc.  , réclament  4 à S heures  pour 
des  profondeurs  de  5 à G00  mètres  , ou  environ  8 heures 
sur  24  ; tandis  que  par  l'emploi  de  In  méthode  chi- 
noise , où  il  suffit  d’enrouler  la  corde  sur  le  tambour , 
8 à 10  minutes  suffisent  dans  les  mêmes  circonstances. 
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Parmi  les  nombreuses  objections  faites  mi  forage  chi- 
nois , il  en  est  quelques-unes  qui  , au  premier  abord  , 
semblent  fondées.  Ainsi  l’on  suppose  que  le  trou  peut 
dévier  de  la  ligne  verticale  ; mais  cette  circonstance  , qui 
lui  serait  commune  avec  le  procédé  par  tiges  rigides,  n'existe 
pas  en  réalité  ; le  mouton  attaché  au  bout  du  câble  , étant 
un  fil  à plomb  parfait , ne  peut  varier , même  en  tom- 
bant sur  les  stratifications  inclinées.  D’ailleurs  l’outil  est 
si  bien  guidé  sur  une  hauteur  notable  que  le  trou  , 
commencé  verticalement , doit  se  prolonger  dans  la 
même  direction.  Le  sondeur  ne  peut,  dit-on  , roder  avec 
la  corde,  et,  par  conséquent,  arrondir  le  trou  ; mais  il  est 
prouvé  que  cet  acte  s'accomplit  de  lui-mème  et  parfaite- 
ment bien  par  la  percussion.  Ce  procédé,  ajoute-t-on  , est 
impraticable  dans  les  terrains  sujets  aux  éboulcments  ; ce- 
pendant le  puits  foré  â l’Ecole  militaire  de  Paris  prouve  qu’il 
est  aussi  facile  d’appliquer  les  tubages  au  nouveau  système 
qu’à  l’ancien , puisque  le  tube  de  200  mètres  employé  à ce 
forage  était  tellement  mobile  sur  toute  sa  hauteur  que , dans 
le  but  de  permettre  à l’alésoir  de  travailler  au-dessous  de  sa 
base , on  avait  dû  le  relever  par  une  ceinture  et  le  tenir 
suspendu  par  des  béquilles  latérales.  Enfin  , les  adversaires 
de  la  méthode  allèguent  avec  raison  que  la  corde  en 
chanvre  ou  en  aloès , en  vertu  de  son  extensibilité , ne 
permet  pas  de  s’apercevoir  à de  grandes  profondeurs 
si  l’outil  est  soulevé  en  même  temps  qu'elle  ; mais  dans 
ces  expériences  , dues  à M.  Kindt , on  n'avait  pas  employé 
les  câbles  en  fil  de  fer  galvanisé  , qui  préviennent  cet  in- 
convénient et  sont  d’un  excellent  usage , si  toutefois  on  a 
le  soin  de  les  enrouler  sur  des  tambours  d'un  diamètre 
tel  que  l’éluslicité  du  métal  ne  soit  pas  altérée  et  qu’il  ne 
souffre  pas  de  la  flexion.  Cette  modification  répond  égale- 
ment aux  objections  tirées  de  la  prompte  usure  du  câble  , 
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de  son  état  défectueux , des  ruptures  à la  suite  desquelles 
il  s’entasse  au  fond  du  trou  , en  formant  des  plis  parmi 
lesquels  il  est  difficile  de  saisir  le  bout.  Dans  tous  les  cas, 
la  portée  de  ees  inconvénients  est  d’une  bien  faible  gravité  , 
puisqu’un  simple  crochet  suffit  pour  ramener  au  jour  la 
corde  et  l'instrument  qui  s'y  trouve  attaché. 

En  résumé,  il  est  probable  , comme  le  dit  M.  Jobard  , 
que  si  M.  Kindt,  surnommé  en  Allemagne  le  Napoléon 
des  sondeurs,  avait  appliqué  son  génie  au  perfectionne* 
ment  du  système  chinois  , comme  il  l’a  fait  pour  le  sondage 
à la  tige  rigide , les  opérations  seraient  parvenues  actuel- 
lement à un  degré  de  simplicité  et  dcflicacilé  tel  que 
l’ancien  procédé  serait , dans  bien  des  cas , remplacé  par 
le  nouveau. 


94.  Sonde  à bras  pour  les  recherches  à l’intérieur. 


La  sonde  à bras  dont  on  se  sert  à l'intérieur  des  mines 
de  houille  belges  est  représentée  par  les  figures  26 , 27, 
28 , 29  et  50  de  la  planche  VIII. 

La  tète  de  sonde  ( fig.  26)  consiste  en  un  bout  de  tige 
terminée  par  un  œillet , et  en  un  manche  en  bois  destiné 
à faire  tourner  et  sauter  l'appareil. 

Les  tiges  (fig.  28)  sont  généralement  cylindriques;  leur 
diamètre  est  de  0.015  ô 0.020  mclre;  comme  clics 
doivent , la  plupart  du  temps , se  mouvoir  dans  des  gale- 
ries de  faible  section,  on  leur  donne  au  maximum  1.80 
mètre  de  longueur,  et  quelquefois  seulement  la  moitié. 

La  tarière  (fig.  27)  est  destinée  à forer  dans  l’épais- 
seur du  gite  exploitable  et  à en  ramener  les  détritus. 

A l’aide  du  ciseau  (fig.  29),  on  perce  les  roches  en- 
caissantes en  agissant  par  percussion  et  en  tournant. 
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Le  nettoyage  du  trou  se  fait  nvee  une  petite  curette  ou 
disque  concave  soudé  à l’extrémité  d’une  tringle  en  fer. 

Un  fore  dans  la  houille  pour  ne  pas  tomber  à l'im- 
provisle  sur  des  excavations  inondées  ou  sur  des  galeries 
infectées  de  gaz  hydrogène  carboné  , d’acide  carbonique 
ou  d’autres  gaz  irrespirables , et  pour  conserver  entre  elles 
et  l’atelier  d’arrachement  un  massif  suffisant.  Les  trous 
sont  horizontaux  et  rarement  inclinés  ; leur  longueur  or- 
dinaire est  de  4 à 6 mètres,  et  dépasse  rarement  10 
mètres.  Leur  diamètre  est  faible  (environ  0.03  mètre), 
afin  de  pouvoir  les  obstruer  promptement , à l’aide  d’une 
broche  en  bois  , dans  le  cas  où  l’ouvrier  foreur  rencontre 
un  lac  souterrain  ou  des  cavités  remplies  de  gaz  délétères. 
On  verra,  dans  l’exploitation  proprement  dite,  la  disposition 
attribuée  à ces  excavations  préservatrices.  On  perce  éga- 
lement dans  le  gîte  pour  mettre  en  communication  deux 
parties  de  la  mine,  et  faciliter  ainsi  la  circulation  de  l’air 
et  l’écoulement  des  eaux.  Les  trous  forés  dans  les  roches 
encaissantes  ont  pour  but  la  recherche  d’une  stratification 
perdue  par  suite  de  dérangements  , ou  d’une  couche  que 
l'on  sait  devoir  marcher  parallèlement  à celle  dans  laquelle 
on  se  trouve  , mais  qui  en  est  séparée  par  des  bancs 
formant  un  massif  de  médiocre  épaisseur;  de  faire  écouler 
les  eaux  d’une  galerie  sur  une  autre  par  un  trou  vertical, 
incliné  ou  horizontal , etc. 

Les  trous  verticaux  dirigés  de  haut  en  bas  cl  les  trous 
horizontaux  sont  percés  à l’aide  du  manche  en  bois  ma- 
nœuvré à la  main.  Les  trous  inclinés  ou  verticaux  dont  la  di- 
rection est  ascendante  exigent  l'emploi  d’un  appareil  accessoire 
représenté  dans  la  figure  30.  C’est  une  fraction  de  tige  percée 
d'un  œillet  et  à l’extrémité  inférieure  de  laquelle  se  trouve  un 
étrier  permettant  a la  sonde  de  prendre  un  mouvement  de  re- 
lation , pendant  qu'à  l’aide  d'un  levier  c on  opère  la  frappe 
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de  bas  en  haut.  Les  trous  de  celte  espèce  sont  difficiles 
à forer,  surtout  quand  les  outils  travaillent  dans  une  roche 
sèche,  car  ceux-ci  se  détrempent  promptement,  et  il  n'existe 
aucun  moyen  d’y  introduire  de  l’eau.  En  général , les 
forages  pratiqués  à l’intérieur  de  la  mine  n'ont  qu'une 
longueur  fort  limitée  , excepté  ceux  qui , entrepris  au 
fond  des  puits  dans  le  but  de  reconnaître  les  stratifica- 
tions inférieures , peuvent  être  poussés  à de  grandes  pro- 
fondeurs ; car  cette  ojiération  n’exige  pas  le  démontage 
de  la  sonde,  qui  se  retire  d’une  seule  pièce,  ou  tout  au 
moins  par  bouts  d’une  fort  grande  longueur, et  ce,  à l’aide 
de  la  machine  motrice  cl  du  câble  d'extraction. 
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TRAVAUX  UK  RECHERCHE  ET  l>E  RECONNAISSANCE. 

9.'».  Divers  travaux  appliqués  à la  recherche 
des  couches  de  houille. 

Les  travaux  de  recherche  ont  pour  objet  la  consultation 
de  l'existence  de  la  houille  sur  un  point  donné.  Ils  peu- 
vent avoir  pour  point  de  départ  la  superficie  du  sol  ou 
l'intérieur  d'une  mine  dans  laquelle  il  s’agit  de  retrouver 
une  couche  momentanément  perdue.  Les  travaux  effectués 
à l’intérieur  se  rapportent  à l’exploitation  proprement  dite; 
ceux  qui  ont  pour  origine  la  surface  doivent  seuls  attirer, 
pour  le  moment,  l'attention  du  lecteur. 

Les  opérations  de  celte  nature  s’exécutent  de  différentes 
manières , suivant  le  but  que  l’on  se  propose.  Lorsque  la 
recherche  doit  se  faire  à priori,  c’est-à-dire  dans  une 
contrée  où  il  n’existe  aucune  trace  d'exploitation,  les  pre- 
miers travaux  consistent  en  investigations  géologiques  et 
minéralogiques  tendant  à découvrir  les  formations  con- 
nues comme  pouvant  être  carbonifères,  cl  les  indices  qui, 
faisant  pressentir  la  présence  de  la  houille,  conduisent  à 
la  découverte  de  scs  affleurements.  Mais  comme  ces  ob- 
servations ne  sont  possibles  que  dans  le  cas  où  les  couches 
viennent  se  profiler  en  quelques  points  de  la  surface  du 
sol  ; comme  les  indices  de  la  formation  carbonifère  ne 
suffisent  pas  pour  motiver  l’établissement  de  travaux  im- 
médiats d’exploitation , il  faut , avant  toute  autre  chose  , 
s’assurer  si  les  traces  observées  se  transforment,  dans  la 


Digitized  by  Google 


RECHERCHE!)  ET  RECONN.USSA.XCES. 


233 


profondeur,  en  stratifications  exploitables,  reconnaître  leur 
direction,  leur  inclinaison  et  les  autres  circonstances  du 
gisement.  On  a recours  alors  à d’autres  modes  d’explo- 
ration propres  à suppléer  au  précédent  ; savoir  : 

1°.  Les  tranchées,  petites  excavations  horizontales  à 
ciel  ouvert  destinées  à mettre  en  évidence  les  affleure- 
ments des  couches  à une  faible  profondeur  au-dessous  de 
la  surface  du  sol  ; 

2".  Les  sondages  au  moyen  desquels  on  fouille  l'inté- 
rieur de  la  terre  et  l’on  se  rend  compte  de  la  nature  des 
substances  qu’elle  contient  dans  son  sein  ; 

5°.  Enfin,  les  puits  et  les  galeries , excavations  verticales, 
inclinées  ou  horizontales  pratiquées  dans  la  couche  ou  les 
roches  encaissantes.  Leur  section  est  telle  que  le  mineur 
puisse  y pénétrer  et  examiner  sur  place  tous  les  caractères 
des  stratifications  qu’il  lui  importe  de  connaître. 

96.  Exploration  géologique  de  la  surface  du  sol. 

Les  premiers  travaux  de  recherche  de  la  houille  à 
exécuter  dans  un  district  où  il  n'existe  encore  aucune 
exploitation  sont  exclusivement  du  ressort  de  la  géologie 
cl  de  la  minéralogie  ; l’explorateur  n’est  guidé  que  par  les 
caractères  extérieurs  de  1a  superficie  et  les  phénomènes 
qu’il  peut  y observer. 

La  position  plus  ou  moins  élevée  d’un  terrain  ne  peut 
être  un  guide , puisque  les  gites  carbonifères  sont  tantôt 
enfouis  à des  profondeurs  considérables  au-dessous  de  la 
mer,  tantôt  déposés  dans  le  sein  de  collines  fort  élevées 
au-dessus  de  ce  même  niveau.  Quelquefois  ils  sont  entiè- 
rement découverts  , ou  plutôt  simplement  masqués  à la 
vue  par  une  couche  de  terre  végétale  ; souvent  ils  gisent 
au-dessous  de  plaines,  de  vallées  et  de  collines,  où  ils  sont 


234  CHAPITRE  l".  — VII*.  SECTION. 

recouverts  par  des  dépôts  arcnacés  ou  par  des  slralificfl- 
tiofis  secondaires  et  tertiaires.  La  configuration  et  l’aspect 
du  sol,  qui,  dans  d'autres  formations,  ne  trompent  jamais 
l’œil  d’un  géologue  expérimenté  , ne  sont  ici  que  d'un 
faible  secours,  en  raison  de  la  facilité  avec  laquelle  les 
roches  du  terrain  houilier  se  sont  décomposées  et  désa- 
grégées sous  l’influence  des  actions  météorologiques.  Les 
seuls  caractères  de  forme  qui  puissent  lui  être  de  quelque 
utilité  dérivent  de  cette  circonstance  que,  dans  la  plupart 
des  cas  , les  combustibles  sont  renfermés  dans  des  collines 
à pente  douce  et  dont  les  croupes  sont  arrondies. 

L'explorateur,  connaissant  les  formations  dans  lesquelles 
il  y a quelque  espoir  de  découvrir  la  bouille,  à l’exclu- 
sion des  autres  , ne  s’occupera  pas  , par  exemple  , des 
terrains  d'origine  ignée,  comme  le  granit , le  gneiss , etc. ; 
il  ne  s'arrêtera  pas  à la  partie  inférieure  de  ceux  de 
transition , ni  aux  dépôts  d'un  âge  plus  moderne  que  la 
formation  houillère  proprement  dite , s'ils  sont  doués 
d'une  grande  puissance  ; mais  il  examinera  attentivement 
les  bancs  du  calcaire  anthraxifère , qui  , peu  affectés 
par  les  influences  atmosphériques , se  montrent  toujours 
d’une  manière  distincte  à la  surface  du  sol  ; il  recher- 
chera s'ils  contiennent  des  vestiges  organiques  , indices  de 
la  présence  du  combustible  ; s’il  en  trouve , il  prend 
une  formation  de  celle  nature  pour  point  de  départ,  et 
s'avance  suivant  une  ligne  perpendiculaire  à la  direc- 
tion , en  parcourant  successivement  toutes  les  stratifica- 
tions appartenant  ô des  terrains  de  plus  en  plus  récents  ; 
il  examine  tous  les  points  où  il  peut  apercevoir  les 
roches  découvertes  ; il  visite  les  puits  , les  berges  des 
torrents  et  des  rivières  , les  chemins  creux  , les  escar- 
pements des  collines,  les  carrières,  en  un  mot,  toutes 
les  excavations  naturelles  ou  artificielles  ; il  examine 
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les  blocs  de  schiste  et  de  grès  qu’il  rencontre  sur  son 
passage  ; il  recherche  avec  soin  les  fragments  et  même 
les  grains  de  houille  accidentellement  arrachés  de  leur 
gite  par  les  pluies  d’orage  et  transportés  à une  certaine 
distance  par  les  courants  naturels,  et  il  juge  de  la  distance 
où  doit  se  trouver  le  dépôt  par  l’état  des  arêtes  plus  ou 
moins  vives  et  la  forme  plus  ou  moins  arrondie  de 
ces  fragments. 

Sachant  que  lu  houille  doit  suivre  toutes  les  inflexions 
des  roches  encaissantes , qu’une  série  de  bancs  alternati- 
vement psammilico-schisteux  est  déjà  un  indice  assez  pro- 
chain, il  portera  principalement  son  attention  sur  les  grès, 
parce  que  , moins  sujets  à la  désagrégation  que  les  schistes  , 
il  les  apercevra  plus  promptement.  S'il  trouve  des  empreintes 
végétales  ou  quelques  rognons  de  fer  carbonaté  lithoidc , 
e’esl  un  indice  encore  plus  rapproché  de  la  présence  du 
charbon  minéral.  Enfin,  s’il  rencontre,  intercalée  entre 
les  bancs  de  la  masse  psanimitico-argileuse  et  suivant  la 
direction  de  la  stratification  générale,  une  simple  trace 
offrant  l’aspect  de  la  suie,  un  lit  de  schistes  noirs  ou 
pourris  , une  terre  noire  et  feuilletée  , ou  toute  autre 
substance  analogue  ; si,  enfin,  celle  lisière  renferme  quel- 
ques parcelles  de  houille,  il  est  probable  qu’il  aura  rencontré 
un  affleurement  ( 1 ). 

Lorsque  lu  localité  objet  de  l'examen  fournit  tous  les 


( t ) Quelqu’exigus  que  soient  les  indices  ainsi  rencontrés , l’ex- 
plorateur n’en  décidera  pas  moins  des  recherches  en  profondeur  ; 
car  il  sait  que  la  puissance  de  la  houille  vers  les  affleurements  est 
singulièrement  diminuée , que  souvent  des  couches  de  plusieurs  mètres 
viennent  se  profiler  à la  surface  du  sol  par  une  simple  trace  de  schistes 
noirs , et  qu'entin  les  affleurements  eux-mémes  sont  quelquefois  tota- 
lement supprimés,  ce  qui  ne  peut  élrc  attribué  qu'à  la  décomposition 
Hu  combustible  sous  rinllnencc  des  agents  atmosphériques. 
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caractères  dune  formation  houillère,  le  géologue  a atteint 
les  limites  de  son  domaine,  et  les  opérations  du  mineur 
commencent  ; celui-ci  recherche  alors  si  les  affleurements 
reconnus  sont  ceux  de  couches  exploitables  ayant  quelque 
continuité;  il  détermine  leur  nature,  leur  direction,  leur 
inclinaison , en  un  mol,  il  s’assure  si  l'etablissement  futur 
* présente  quelque  chance  de  succès. 

97.  Recherches  par  tranchées. 

On  ne  donne  aux  tranchées  que  la  profondeur  nécessaire 
pour  constater  si  l'affleurement  découvert  est  réellement 
celui  d’une  couche  de  bouille  cl  pour  acquérir  une  idée 
approximative  de  sa  régularité,  de  son  allure  et  de  sa 
puissance.  L’excavation  étant  ouverte  sur  la  trace  noire 
présumée  être  un  affleurement,  on  creuse  en  descendant 
et  suivant  le  sens  des  stratifications.  Si  la  houille  existe 
réellement,  son  aspect  terreux  est  loin  de  promettre  un 
résultat  satisfaisant  ; mais  ceci  n’est  l'objet  d’aucune  inquié- 
tude pour  le  mineur,  car  il  sait  que  cette  apparence , due  à 
l'argile  qui  en  remplit  les  cavités  et  les  fentes  naturelles, 
eesse  lorsque  l’excavation  s’est  avancée  de  quelques  mètres 
dans  la  profondeur.  En  effet , à mesure  qu’il  s’enfonce , la 
couleur  sombre  et  bitumineuse  devient  de  plus  en  plus 
opaque  ; il  rencontre  des  fragments  noirs , angulaires  et 
brillants,  dispersés  dans  la  masse;  puis  il  voit  stratifiée 
sur  le  mur  une  houille  solide  en  apparence,  mais,  en 
réalité,  assez  friable;  enfin,  les  parois  se  régularisent  et 
deviennent  parallèles;  il  pousse  alors,  pendant  quelques 
mètres , une  excavation  perpendiculaire  à la  première , 
c’est-à-dire  dans  le  sens  de  l’allongement;  c’est  alors  qu’il 
mesure  la  puissance  de  la  couche,  qu’il  en  détermine  la 
direction  et  l’inclinaison,  sans  négliger  toutefois  d’examiner 
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le  lorrain  encaissant , afin  de  se  mettre  en  garde  contre 
les  dérangements  qui  troubleraient  les  conclusions  déduites 
des  documents  acquis. 

Une  couejie  étant  ainsi  mise  en  évidence,  on  recherche 
les  affleurements  des  autres  strates  parallèles  en  reprenant , 
sur  une  longueur  indéterminée , la  tranchée  que  l'on  peut 
alors  conduire  perpendiculairement  à la  direction  reconnue. 
Cette  excavation  , poussée  à droite  et  à gauche  du  point 
primitivement  exploré,  donne  les  éléments  d’une  coupe  du 
terrain  et  fait  connaître  la  largeur  du  bassin. 

Les  travaux  de  cette  espece  ont  quelque  utilité  dans  les  pays 
de  plaines,  lorsque  les  couches  de  houille  ne  sont  masquées  que 
par  la  terre  végétale  ou  par  quelques  faibles  bancs  d’argile  ; 
ils  sont  complètement  impraticables , si  le  terrain  houiller 
est  recouvert  de  stratifications  d’une  puissance  même  très- 
médiocre.  Les  travaux  agricoles  peuvent  aussi  être  un 
obstacle  à l’emploi  de  celte  méthode  ; quoi  qu'il  en  soit , 
elle  est  simple  et  peu  coûteuse,  mais  ne  donne  que  des 
résultats  insuffisants. 

98.  Découvrir  les  formations  carbonifères  masquées 
par  des  dépôts  plus  récents  qu'elles.. 

Si,  comme  on  vient  de  le  voir,  la  recherche  de  la  houille 
est  souvent  facile  dans  les  formations  qui  affleurent  à la 
surface  du  sol , il  en  est  tout  autrement  lorsque  des  terrains 
tertiaires  ou  secondaires  assez  puissants  leur  sont  super- 
posés ; les  difficultés  croissent  alors  avec  l'épaisseur  du 
dépût.  Lorsque  ces  terrains  de  recouvrement  consistent  en 
sables , graviers  ou  autres  stratifications  d'alluvion , il  est 
rare,  quelle  que  soit  la  profondeur  à laquelle  on  s’enfonce, 
que  l’on  y rencontre  des  fragments  de  houille  ou  «les 
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roches  encaissantes;  et  cependant,  comme  en  s'avançant 
dans  l'intérieur  du  pays  leur  épaisseur  ne  décroit  qu'in- 
sensiblement,  il  est  impossible  de  rechercher  les  affleure- 
ments sur  aucun  point  de  la  surface. 

Les  terrains  secondaires  et  tertiaires  contiennent  quel- 
quefois des  débris  de  la  formation  qu’ils  recouvrent,  mais 
ccs  indices  rendent  seulement  probable  l'existence  de  la 
houille  dans  le  district  objet  de  l’exploration.  Si  le  terrain 
de  recouvrement  n’est  pas  fort  épais , s'il  est  accidenté  par 
des  vallées  et  des  collines  assez  élevées , les  rivières  ou  les 
torrents  qui  en  sillonnent  la  superficie  peuvent  en  avoir 
excavé  la  surface  jusqu’au-dessous  de  la  crête  de  la  formation 
carbonifère , en  sorte  que  l'inspection  seule  des  roches 
permet  de  les  classer  ; il  se  peut  aussi  que  des  affleurements 
aient  été  mis  ù nu  ; on  peut  alors  agir  d’après  les  principes 
énoncés  ci-dessus.  Mais  de  semblables  dispositions  locales 
sont  rares  et  les  indices  quelles  peuvent  fournir  tout-à-fail 
insuffisants  et  incertains.  Dans  ces  circonstances , les  seuls, 
moyens  efficaces  à employer  pour  acquérir  la  connaissance 
de  la  nature  des  roebes  inférieures  au  terrain  de  recouvre- 
ment sont  les  forages , les  puits  ou  les  galeries  de  recherche. 

99.  Du  sondage  appliqué  à la  recherche  des  couches 
de  houille. 

11  serait  très-hasardeux  de  se  livrer  à des  recherches 
à travers  des  morts  terrains  puissants  et  continus,  dans  une 
contrée  complètement  inconnue  ; la  prudence  semble  exiger 
que  le  mineur  se  borne  à rechercher  seulement  le  prolonge- 
ment des  bassins  en  exploitation,  en  sc  basant  sur  la  direction 
générale  et  en  fouillant  les  stratifications  inférieures,  au 
moyen  de  sondages  successifs  et  peu  écartés  les  uns  des 
autres  ; il  marchera  ainsi  du  connu  à l'inconnu  , en 
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suivant  pas  à pas  le  prolongement  du  terrain  déjà  exploré. 
Il  aura  le  soin  de  se  tenir  constamment  dans  l'axe  présumé 
du  bassin , aiin  de  ne  pas  risquer  de  se  perdre  dans  les 
formations  encaissantes , si  le  gitc  se  rétrécit  momentané- 
ment , et  de  pouvoir  changer  In  direction  de  la  ligne  de 
recherche  lorsque  les  couches  s’infléchissent  en  abandonnant 
leur  direction  primitive. 

Comme  il  examine  attentivement  la  nature  et  les  âges 
relatifs  des  roches  traversées,  il  s'aperçoit  tout  de  suite 
si  la  sonde  vient  à percer  une  formation  plus  ancienne 
que  la  formation  houillère.  En  ce  cas,  il  est  complètement 
inutile  de  passer  outre  ; mais  il  convient  de  tenir  une 
note  exacte  de  la  nature  et  de  la  position  des  divers  ter- 
rains , afin  de  comparer  ces  données  avec  celles  qu’il 
pourra  recueillir  sur  d’autres  points  où  des  sondages 
plus  fructueux  seront  ultérieurement  entrepris. 

100.  Travaux  de  reconnaissance. 

Si , après  avoir  reconnu  la  présence  de  la  houille  , on 
procédait  de  suite  au  développement  des  travaux,  on 
s'exposerait  à la  chance  d'absorber  sans  résultat  des  capi- 
taux considérables  ; car  les  couches  pourraient  être  mal 
stratifiées,  sans  continuité  ou  fréquemment  interrompues, 
en  un  mot , inexploitables.  Le  mineur  prudent  prévient 
des  résultats  aussi  fâcheux  en  déterminant  préalablement 
l’inclinaison  et  l'allongement  des  couches , leur  succession, 
leur  puissance  et  leur  continuité  en  sens  divers  et  la  nature 
des  roches  encaissantes , soit  à l’aide  de  puits  et  de  galeries , 
soit  au  moyen  d'une  série  de  sondages  convenablement 
disposés  les  uns  relativement  aux  autres.  Ce  sont  ces  tra- 
vaux complémentaires  des  recherches  que  l'on  désigne 
sous  le  nom  de  travaux  de  reconnaissance. 
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401.  Déterminer  par  le  sondage  l'inclinaison  et 
la  direction  d'une  couche  de  houille. 

La  première  notion  que  l'explorateur  doit  chercher  à 
acquérir  , dans  les  travaux  de  reconnaissance  , est  relative  5 
l'inclinaison  des  couches  de  houille , d’où  dérivent  naturel- 
lement leur  direction  et  leur  puissance  réelle  ; cet  élément 
est  essentiel  pour  fixer  la  position  d'une  série  de  forages 
destinés  à former  une  coupe  des  stratifications  et  à in- 
diquer les  principaux  caractères  du  gisement.  Il  est  tou- 
jours possible  de  déterminer  l’inclinaison  au  moyen  de 
trois  coups  de  sonde  , pourvu  qu’ils  ne  soient  pas  disposés 
en  ligne  droite  ; mais  comme  cette  méthode  est  longue  et 
coûteuse,  on  a cherché  ù atteindre  ce  but  à l'aide  d’un 
seul  trou  ( 1 ).  C’est  ce  que  M.  Évrard  , professeur  de 
chimie  à Valenciennes  , et  M.  l’ingénieur  Souich  , sont 
parvenus  à obtenir  dans  ees  derniers  temps. 

Le  procédé  consiste  à isoler  au  fond  du  trou  un  témoin 
ou  cylindre  en  houille , en  schiste  ou  en  grès  ; ù l’arra- 
cher et  à le  ramener  au  jour,  après  l’avoir  orienté,  c’est- 
à-dire  après  y avoir  tracé  une  ligne  correspondante  à une 
autre  ligne  invariable.  L’échantillon  étant  rétabli  dans  une 
position  analogue  à celle  qu’il  occupait  primitivement , on 
reconnaîtra  le  sens  de  l’allongement  des  bancs , en  considé- 
rant les  feuillets  des  schistes  comme  l'expression  de  l’incli- 
naison du  terrain.  On  peut  aussi  opérer  à la  surface  de 
jonction  des  couches  et  des  roches  encaissantes. 

( I ) Les  premiers  travaux  relatifs  à cet.  objet  sont  dus  b M.  J amas 
Rïas  , Irlandais , qui  a obtenu  dans  le  sifrcle  passé  un  brevet  d'inven- 
tion pour  un  instrument  analogue  à celui  de  M.  Evrard.  ( Voyez 
F.dimburgh  tncijclofwdia , tome  XIV  , page  330  : New  motte  of  boring  , 
by  M.  Rtak). 
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L’opération  a lieu  comme  suit.  Après  avoir  «tressé  con- 
venablement le  fond  du  trou  , on  y descend  un  ciseau 
destine  à tracer  lu  ligne  que  l'échantillon  doit  rapporter  au 
jour;  mais  comme  l'orientation  de  cet  outil  doit  être 
connue  dans  le  moment  où  il  fonctionne  ; comme  on  ne 
peut  se  fier  pour  cela  à la  face  des  tiges,  presque  toujours 
gauchie  par  l'efTet  du  travail , on  se  sert  d'un  artifice  au 
moyen  duquel  il  est  possible  de  connaître  sa  position  exacte 
à chaque  instant  de  la  descente.  Le  trépan  étant  placé  au- 
dessus  de  l'orifice  du  puits  foré,  on  ajuste  sur  la  tige,  et 
rigoureusement  dans  le  plan  du  tranchant , une  fourchette 
(fig.37,  pl.VIII)que  l’on  fait  descendre  avec  la  sonde  jusqu'à 
cequ’elle  atteigne  le  sol  ; une  autre  fourchette  est  alors  placée 
vers  le  haut  de  l'échafaudage  et,  dans  le  plan  de  la  première  ; 
on  relire  celle-ci  pour  descendre  une  nouvelle  partie  de 
liges  ; la  première  fourchette  est  ajustée  au-dessus  de  la  se- 
conde, et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que  l'outil  atteignant  le 
fond  de  l’excavation  , on  tourne  la  sonde  entière  pour  amener 
le  ciseau  dans  une  direction  déterminée  ( dans  le  plan  du 
méridien  par  exemple  );  puis,  faisant  battre  quelques  légers 
coups,  on  imprime  la  marque  nu  fond  du  trou.  Le  parallé- 
lisme des  fourchettes  est  facile  à obtenir  au  moyen  de  fils  à 
plomb,  ou  mieux  encore  en  projetant  ces  deux  objets  l’un 
sur  l’autre  par  le  procédé  usité  pour  dresser  les  surfaces. 

Celte  opération  délicate  étant  achevée,  on  se  sert  d'un 
emporte-pièce  pour  isoler  et  enlever  le  témoin,  muni  de 
l’empreinte  du  ciseau.  L’ern porte-pièce  de  M.  Evrard  est 
composé  d'une  couronne  dentelée,  surmontée  d'un  manchon 
creux  dans  lequel  s'engage  l'échantillon  ; en  faisant  agir 
l'instrument  comme  une  tarière , on  creuse  une  rainure  à la 
circonférence  du  trou  ; et  de  ce  travail  résulte  un  cylindre 
que  l’on  rompt  à sa  base,  en  imprimant  à la  lige  quelques 
oscillations  brusques  et  saccadées.  L’outil  ramène  ordinaire- 
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ment  le  témoin  avec  lui  , parce  que  les  houes,  se  logeant 
entre  les  lames  et  dans  les  autres  interstices , forment  une 
espèce  de  mastic  propre  à réunir  les  deux  objets.  Si  le 
cylindre  reste  au  fond , on  peut  le  ramener  nu  jour  à l’aide 
d’un  tire-bourre,  de  pinces  ou  d'autres  instruments  de  reprise. 

M.  Kindt  a inventé  tout  récemment  un  appareil  plus  con- 
venable encore  pour  isoler  le  témoin  et  l’arracher  du  massif. 
Le  trépan  (fig.  55)  est  composé  d'un  fourreau  cylindrique 
en  tôle  a,  au  bas  duquel  sont  attachés  six  à huit  ciseaux c, 
c',  placés  suivant  le  diamètre  et  destinés  à broyer  la  roche. 
Ils  forment  une  saillie  au-dehors  du  cylindre,  et  facilitent 
ainsi  le  dégagement  des  houes  entre  la  surface  extérieure  de 
l’outil  et  les  parois  du  trou;  si  l’on  négligeait  de  prendre 
cette  précaution , les  ciseaux  s’engorgeraient  et  le  témoin 
seraitarraché  avant  qu’on  lui  eut  donné  une  hauteur  conve- 
nable. Ce  trépan  étant  descendu  dans  le  trou  préa- 
lablement aplani  et  nettoyé , on  frappe  à petits  coups  en 
lui  imprimant  un  mouvement  de  rotation  continu  et  dirigé 
dans  le  mémo  sens  ; puis , après  l’avoir  engagé  dans  le  roc 
de  toute  la  hauteur  du  fourreau , on  le  retire  et  on  lui 
substitue  l'instrument  représenté  dans  la  ligure  36.  C'est  un 
cylindre  en  tôle  e , e , de  même  diamètre  que  le  précédent , 
à la  partie  inférieure  duquel  est  rivée  une  couronne  o,  o, 
munie  de  dents  en  fer  aeiéré , mobiles  autour  de  leurs  axes 
horizontaux  ; il  contient  un  manchon  g soutenu  par  deux 
tiges , et  susceptible  de  se  mouvoir  de  haut  en  bas  et  de  bas 
en  haut.  La  première  partie  de  cet  outil  se  fixe  à la  tige 
rigide  ; la  seconde  se  manœuvre  6 l'aide  d’une  corde. 
Lorsque  l’appareil  arrive  nu  fond  de  l’excavation,  on  a 
le  soin  de  relever  le  manchon  et  de  le  tenir  suspendu  ii 
la  partie  supérieure  du  fourreau  ; celui-ci  enveloppe  le 
témoin  ; les  dents  se  relèvent  pendant  le  mouvement 
et  prennent  une  position  verticale  ; puis  on  laisse  loin*» 
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lier  le  manchon , qui , frappant  sur  les  dents , les  porte 
vers  le  centre  du  témoin  quelles  séparent  en  partie  de  la 
masse.  Il  suffit  alors  de  relever  la  sonde  pour  achever  de 
l'arracher  et  pour  le  ramener  au  jour. 

Les  roches  tendres,  telles  que  les  houilles,  se  détachent 
presque  spontanément;  mais  lorsqu’elles  sont  consistantes 
elles  exigent  l’ébranlement  de  l’échantillon  et  par  conséquent 
quelques  oscillations  verticales  qui  tendent  à le  séparer  de 
sa  base.  Il  est  bien  entendu  qu’au  moment  où  il  arrive  au 
jour,  on  connaît  la  position  relative  qu’il  occupait  au  fond 
du  trou,  soit  en  empêchant  les  tiges  de  dévier,  soit  en 
employant  les  fourchettes  indiquées  ci-dcssus. 

M.  Kindt , dans  l’exécution  de  forages  entrepris  récem- 
ment à Forbach  (Moselle),  est  parvenu  à retirer  du  fond 
de  trous  percés  à quelques  centaines  de  métrés,  des  cy- 
lindres de  un  mètre  de  hauteur  et  de0.25  mètre  dediamètre. 

102.  Reconnaître  la  continuité  des  couches  et  leur 
succession  à l’aide  de  sotidages  peu  profonds. 

Comme  l’ensemble  d’un  gisement  ne  peut  être  reconnu 
que  par  une  série  de  forages  qui , peu  profonds  , sont 
quelquefois  plus  économiques  qu’un  seul  porté  à une 
grande  profondeur,  il  convient  de  choisir  iei  un  exemple 
de  reconnaissance  basé  sur  un  nombre  illimité  de  trous  de 
sonde.  Supposant  donc  que  , dans  la  recherche  du  prolon- 
gement d’un  bassin , on  ait  reconnu  au  moyen  du  sondage 
n°.  1 ( fig.  45,  pi.  VIII),  situé  à peu  près  dans  l’axe  d’un 
bassin,  cinq  couches/-,  g,  h,  i,  k,  leur  inclinaison  et  la 
nature  des  roches  encaissantes  ; qu’il  s’agisse  de  former  une 
section  transversale  du  terrain,  afin  de  s’assurer  de  leur 
continuité  et  de  leur  succession  , suivant  l’inclinaison, 
c’est-à-dire  suivant  une  ligne  dirigée  du  nord  au  sud  ; 
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on  commence  d'abord  par  calculer,  clans  la  supposition 
d’un  dépôt  assez  régulièrement  stratifié , à quelle  distance 
doivent  être  placés  des  percements  d’égale  profondeur , 
pour  que  chacun  d’eux  rencontre  dans  son  parcours 
la  première  ou  la  dernière  couche  déjà  reconnue 
par  le  forage  le  plus  rapproché.  Ainsi , par  exemple , 
k ayant  été  pereée  par  le  n°.  1 à une  profondeur  de 
80  mètres,  l'inclinaison  étant  de  1/10",  on  en  conclura 
que  le  n°.  2 devra  être  foré  à moins  de  800  mètres  du 
premier,  si  l’on  veut  rencontrer  de  nouveau  vers  la  surface 
du  sol  la  même  couche  k , et  mettre  ainsi  les  deux  sondages 
en  relation.  On  acquerra  par  ce  nouveau  puits  la  connais- 
sance des  strates  inférieures  gisant  au  point  ou  l’on  serait 
parvenu  si  l’on  avait  porté  le  fonçage  du  n°.  1 à 160  mètres 
au  lieu  de  80  mètres.  On  aura  eu  le  soin , pendant  le  per- 
cement, d’ohserver  tous  les  hancs  remarquables,  entre  autres 
ceux  de  grès  propres  à fournir  des  indices  ultérieurs  fort 
importants.  D'autres  forages  seront  entrepris  vers  le  nord 
sur  le  prolongement  de  la  ligne,  jusqu’à  ce  que  la  sonde 
ramène  le  calcaire  onlhraxifère  ou  quelque  autre  roche  plus 
ancienne  que  le  terrain  houiller.  Si,  parexcmplc,  outre  len°.2, 
on  en  exécutait  encore  deux  autres,  le  résultat  serait  à peu 
près  le  même  que  si  le  n°.  1 eût  été  enfonce  à 320  mètres. 

La  distance  comprise  entre  deux  forages  consécutifs  don- 
née par  le  calcul  n’est  qu’une  appréciation  modifiée  par 
l’explorateur  suivant  des  considérations  provenant  de  la  sur- 
face; ainsi  il  évite  de  se  placer  sur  les  éminences  et  re- 
cherche autant  que  possible  le  fond  des  vallées  , les  ra- 
vins, etc.,  parce  que  alors  un  sondage  de  hauteur  moyenne 
lui  permet  d’atteindre  des  couches  pour  lesquelles  il  de- 
vrait forer  à une  plus  grande  profondeur  s’il  s’installait  au 
sommet  d’une  colline. 

Il  se  dirigera  ensuite  vers  le  sud,  afin  de  reconnaître  les 
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couches  supérieures  et  leur  relèvement  suppose  vers  ce 
point  cardinal.  Si , par  exemple , ayant  entrepris  le  n*.  3, 
celui-ci , au  lieu  de  traverser  plusieurs  stratifications  in- 
connues jusqu’à  présent  , rencontre  immédiatement  les 
couches  f,  g,  h , déjà  traversées  par  le  n”.  1 , le  sondeur  fera 
continuer  le  forage  encore  quelque  temps;  mais  la  certitude 
devenant  complète  à la  rencontre  du  banc  de  grès,  il  aban- 
donnera ce  travail,  qui,  désormais,  ne  peut  lui  fournir  aucun 
document  qu'il  ne  possède  déjà.  Il  conclut  de  cette  circon- 
stance que  les  deux  puits  sont  séparés  par  un  crain  ou  une 
faille  abaissant  les  couches  au  nord  d'une  hauteur  facile  a 
apprécier,  soit  graphiquement , suit  par  le  calcul , et  dont  les 
éléments  sont  l’inclinaison,  la  profondeur  où  se  trouvent 
les  mêmes  strates  dans  les  deux  puits  et  la  distance  qui 
sépare  les  deux  points  de  percement. 

Continuant  les  explorations  vers  le  sud , on  fore  le  n".  4 ; 
il  fournit  des  notions  sur  les  cinq  couches  a,  b , c,  d,  e , 
inconnues  jusqu'alors  et  dont  l’inclinaison  a diminué;  on 
prolonge  le  puits  jusqu’à  ce  qu’il  atteigne  des  stratifications 
telles  que  f,  g , qui  ne  laissent  aucun  doute  sur  les  relations 
avec  le  n”.  4 ; et  comme  elles  se  trouvent  à une  profondeur 
plus  grande  que  celle  où  on  aurait  dù  les  rencontrer  d'après 
l'inclinaison  du  terrain,  on  en  conclut  qu'il  existe  encore  un 
dérangement  entre  les  deux  forages,  dont  il  est  facile  d’ap- 
précier la  hauteur. 

Enfin,  le  n‘.  5 constate  que  les  couches,  en  se  relevant 
dans  le  versant  du  sud  , prennent  une  inclinaison  considé- 
rable ; dans  ce  cas , les  coups  de  sonde  doivent  se  rappro- 
cher les  uns  des  autres , si  l’on  ne  préfère  creuser  une 
galerie  qui  les  recoupe  toutes.  Les  circonstances  locales  et 
les  besoins  futurs  de  l’exploitation  déterminent  seuls  le  choix 
du  moyen  que  l’on  doit  employer. 

On  comprend  combien  les  dérangements  peuvent  apporter 
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de  troubles  dans  lu  reconnaissance  d'une  formation  : sou* 
vent  la  hauteur  de  rejettement  d'une  faille  située  entre 
deux  forages  est  telle  qu’il  est  impossible  d'atteindre  une 
stratification  déjà  connue  ; la  soude  peut  tomber  dans  la 
matière  de  remplissage  de  la  fissure  et  n’amener  aucun 
résultat;  quelquefois  encore,  deux  couches  de  bouille  diffé- 
rentes, quoique  de  même  puissance,  se  correspondent  sur 
les  deux  côtés  d'une  rupture  du  terrain,  en  sorte  que  le 
mineur  le  plus  expérimenté  est  naturellement  conduit  à 
des  conclusions  erronées.  Un  examen  attentif  des  roches 
encaissantes  ou  des  reconnaissances  par  puits  et  galeries 
sont  seules  capables  de  rectifier  les  erreurs  commises  dans 
les  sondages.  Toutefois,  on  peut  ainsi , en  s'avançant  à l'est 
ou  à l’ouest , tracer  une  série  de  sections  perpendiculaires 
à la  direction  préalablement  reconnue , les  coups  de  sonde 
de  la  deuxième  section  étant  fixés  de  telle  façon  que  chacun 
d’eux  corresponde  a peu  près  au  milieu  de  l’espace  compris 
entre  deux  autres  trous  appartenant  à la  section  qui  pré- 
cède. Cette  disposition  permet  de  faire  des  coupes  assez 
distantes  les  unes  des  autres , sans , pour  cela , perdre  au- 
cune des  données  importantes. 

103.  Échantillons  et  journal  de  sondage. 

Les  détritus  ramenés  au  jour  par  les  outils  doivent  être 
traités  avec  précaution  , puisque  ce  sont  les  seuls  guides  qui 
puissent  conduire  le  soudeur  à une  juste  appréciation  de  la 
nature  des  roches  traversées.  11  agira  prudemment  en  n’ae- 
cordant  pas  toute  confiance  aux  déblais  qui  s'attachent  ordi- 
nairement aux  trépans , ceux-ci  étant  toujours  souillés  par  les 
boues  accumulées  au  fond  du  trou  de  sonde.  Les  tarières 
sont  évidemment  les  outils  les  plus  avantageux  pour  rame- 
ner au  jour  les  échantillons  les  plus  purs;  mais  toutes  les 
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parties  de  la  carotte,  c’est-à-dire  de  la  masse  cylindrique 
de  détritus , ne  se  trouvent  pas  à un  égal  degrc  de  pureté  ; 
l’extrémité  inférieure  peut  seule  donner  une  assez  grande 
confiance  , parce  que  l'instrument , pénétrant  dans  le  ter- 
rain vierge , en  enlève  à chaque  voyage  une  quantité  plus 
ou  moins  grande,  qui  forme  la  base  de  la  carotte  et  fournit 
des  débris  sans  mélange.  Les  détritus  argileux  sont  séchés; 
on  lave  à grande  eau  les  fragments  de  schiste  et  de  grés 
afin  de  les  débarrasser  de  la  bouc  qui  les  enveloppe  ; 
et  s’ils  sont  hétérogènes  , les  plus  nombreux  d'une 
même  espèce  indiquent  la  nature  de  la  roche  traversée. 
Comme  les  débris  les  plus  volumineux  expriment  avec 
le  plus  d’exactitude  la  nature  des  bancs  traversés , il  sera 
facile  de  s’en  procurer  chaque  fois  que  le  besoin  s’en  fera 
sentir.  Dans  ce  but,  on  fera  agir  le  trépan  à couronne, 
ou  moyen  duquel  on  formera  au  fond  du  trou  un  cylindre 
qui,  brisé  ensuite  par  un  trépan  ordinaire,  produira  des 
morceaux  convenables  que  la  tarière  à soupape  ramènera 
au  jour.  On  pourra  également  agir  inversément , c’est-à- 
dire  creuser  d’abord  une  cavité  avec  un  trépan  de  petit 
diamètre,  pour  en  fragmenter  ensuite  la  circonférence,  à 
l aide  d'un  outil  dont  le  diamètre  soit  égal  à celui  du  trou 
de  sonde.  Mais  les  gros  blocs  s’obtiennent  au  moyen  de 
l'emporle-piècc  décrit  ci-dessus,  en  manœuvrant  cet  instru- 
ment comme  si  l'on  devait  rechercher  l'inclinaison  des 
stratifications. 

Toutes  les  parcelles  des  terrains  recueillies  à différentes 
profondeurs  sont  classées  dans  un  casier  dont  les  numéros 
d'ordre  sc  rapportent  à des  numéros  correspondants  in- 
scrits dans  l’une  des  colonnes  du  journal  de  sondage. 
Celui-ci  comprend  ordinairement  : 

1".  La  date  et  l’heure  des  diverses  manœuvres  ; 

2°.  La  profondeur  du  point  d’extraction  de  l'échantillon  ; 
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3".  L’espèce  «l'outil  employé  ; 

4”.  Le  numéro  de  renvoi  de  l'échantillon  ; 

5".  La  désignation  de  la  roelic  traversée  ; 
fi”.  Son  degré  de  dureté  ; 

7".  L'appréciation  de  la  puissance  des  bancs  ; 

8».  Ihic  colonne  d’observations , dans  laquelle  on  inscrit 
les  plus  petits  détails  qui , tôt  ou  tard . offriront  quelque 
intérêt. 


J 
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104.  Vérificateurs  de  sondages. 

Si , malheureusement , la  confusion  se  mettait  parmi  les 
échantillons  d’un  sondage  effectué  ; s'il  devenait  utile 
d'examiner  de  nouveau  la  nature  de  quelques  stratifica- 
tions gisant  h une  profondeur  quelconque  ; si  , enfin  , il 
fallait  rechercher  de  nouveau  la  puissance  d’une  couche 
de  houille  ou  d'un  banc  de  grès  sur  lequel  s'élèveraient 
quelques  doutes,  on  se  servirait  du  vérificateur  de  sotulayes. 

L'instrument  de  cette  espèce  le  plus  usité,  conjointement 
avec  les  liges  rigides,  est  un  élargisseur  ordinaire  ( lîg.  34  , 
|*1 . VIII  ),  muni  d'oreilles  ou  d’ailerons  dentelés  »,  i,  au- 
dessous  duquel  on  ajuste  une  capsule  k ou  godet , propre  à 
recevoir  les  fragments  provenant  de  la  dégradation  des  parois. 
Pour  se  servir  du  vérificateur , on  le  descend  en  tournant 
doucement  en  sens  inverse  du  mouvement  ordinaire,  afin 
de  maintenir  les  ailerons  fermés  ; arrivé  à la  stratification 
que  l’on  doit  entamer  , on  imprime  à la  lige  quelques 
mouvements  brusques  cl  saccadés  qui  déterminent  lu  sortie 
des  ailerons  de  leurgite;  ceux-ci  s'ouvrent  complètement, 
s'accrochent  au  terrain,  cl,  par  suite  du  mouvement  cir- 
culaire qui  leur  est  communiqué , dégradent  les  parois , 
dont  les  déblais  tombent  dans  la  capsule. 
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Pour  vérifier  la  hauteur  verticale  d’une  couche  ou  de 
tout  autre  banc , on  place  l’instrument  à peu  près^  au 
milieu  de  la  stratification  ; à chaque  voyage  on  le  re- 
monte ou  on  le  descend  de  deux  à trois  centimètres , 
jusqu'à  ce  que  les  débris  ne  contiennent  aucune  parcelle 
de  houille  oü  de  la  roche  objet  de  l’examen.  Si  les  deux 
points  extrêmes  ont  été  marqués  sur  la  tige,  l’espace  qui 
sépare  les  deux  traces  sera  l’expression  de  la  distance  ver- 
ticale comprise  entre  le  plan  supérieur  et  le  plan  infé- 
rieur de  la  stratification. 

Il  existe  un  outil  de  mcinc  espèce  que  l’on  emploie 
pour  la  vérification  des  sondages  à la  corde  ; les  ailerons, 
disposés  verticalement,  se  meuvent  autour  d’un  axe  ho- 
rizontal , en  sorte  que  les  échantillons  se  détachent  des 
parois  lorsqu’on  fait  sonner  l’instrument  ; mais  ce  vérifi- 
cateur , compliqué  de  ressorts  et  composé  d’une  grande 
quantité  de  pièces , est  loin  d’offrir  la  facilité  de  manœuvre 
et  l'exactitude  des  résultats  de  celui  qui  précède  ; cc  qui 
tient  plus  à l'emploi  de  la  corde  qu’à  l’outil  lui-méiuc. 

105’.  Reconnaissatices  par  puits  et  par  (/aleries. 

Les  terrains  dont  les  stratifications  se  rapprochent  d’un 
plan  vertical  ne  peuvent  guère  être  explorés  au  moyen 
d’un  trou  de  sonde , l'outil  pouvant  se  trouver  constam- 
ment renfermé  dans  les  bancs  stériles  interposés  entre 
deux  couches  consécutives,  ou  , tout  au  moins,  n’atteindre 
qu’un  nombre  fort  limité  de  ces  dernières.  Le  coup  de 
sonde  pourrait  être  dirigé  horizontalement , mais  la  lon- 
gueur des  forages  horizontaux , ordinairement  fort  limitée, 
est  toul-à-fait  insuffisante  ; d’ailleurs , il  est  rare  que  les 
localités  se  prêtent  à une  opération  de  cette  nature.  Dans 
ces  circonstances,  on  est  obligé  d’avoir  recours  aux  puits 
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ou  aux  galeries,  ou  à la  combinaison  des  deux  genres 
d'excavation. 

L’attaque  se  fera  simplement  par  galerie,  si  la  surface 
du  terrain  , fortement  accidentée , olïrc  des  collines  assez 
élevées  au-dessus  des  vallées  , ou  si  quelque  dépression 
du  terrain , telle  qu’une  profonde  ravine , favorise  un  per- 
cement horizontal.  Dans  ce  cas  , l’excavation  sera  placée 
à un  niveau  tel  qu’on  n'ait  pas  à craindre  les  inondations 
provenant  d'une  rivière  ou  d'un  ruisseau  coulunt  au  fond 
de  la  vallée;  on  lui  imprimera  une  direction  perpendi- 
culaire aux  stratifications,  pour  atteindre  les  couches  suivant 
la  ligne  la  plus  courte , et  on  la  prolongera  à des  distances 
considérables , alin  d'en  recouper  un  grand  nombre.  Si 
l'on  est  exposé  à traverser  un  grand  espace  de  terrains 
tertiaires , tels  que  sables , graviers  ou  autres  stratifica- 
tions aquifères  ; si  la  surface  du  sol  étant  plane , il  ne 
s’y  trouve  pas  de  dépressions  à utiliser  pour  une  attaque 
horizontale  , on  devra  enfoncer  un  puits  jusqu’à  ce  que 
l’on  atteigne  la  formation  houillère  dans  un  état  de  stra- 
tification normal  et  régulier  ; puis  on  creusera  deux  galeries 
dirigées  en  sens  opposé  , c’est-à-dire  l’une  vers  le  pied , 
l’autre  vers  1a  tète  des  couches,  en  les  conduisant  éga- 
lement d’une  manière  normale  à la  direction. 

C’est  au  moyen  des  puits  que  l’on  reconnaît  les  strates 
peu  inclinées  d’un  dépôt  préalablement  exploré  ou  regardé 
comme  carbonifère.  On  s'en  est  aussi  servi  pour  effectuer  des 
recherches  fondées  sur  de  simples  présomptions  résultant 
du  prolongement  probable  d’un  bassin  houiller.  C’est  ainsi 
que,  dans  le  cours  de  l’année  1754,  le  vicomte  Dcsan- 
drouin  découvrit  enfin  les  riches  mines  d’Anzin  , après 
dix-sept  ans  de  travaux  infrueturux  et  une  dépense  de 
plus  de  trois  millions,  quoique  cette  recherche  à travers 
des  terrains  aquifères  n'eût  d'autre  b isc  que  la  supposition 
du  prolongement  des  couches  de  Mous. 
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106.  Comparaison  entre  les  deux  méthodes 
de  recherches  précédentes. 

On  a beaucoup  vanté  et  beaucoup  dénigré  les  forages 
dans  leur  application  à la  recherche  des  mines  de  houille 
et  à la  reconnaissance  des  couches.  Ce  blâme  cl  ees  louanges 
doivent  être  attribués  à ce  «pie  la  question  a toujours  été 
envisagée  d'une  manière  absolue  , sans  égard  aux  cir- 
constances locales  et  aux  résultats  que  ion  se  propose 
d'obtenir. 

Le  sondage  est  d'une  exécution  plus  prompte  et  d’uu 
prix  moins  élevé  que  le  creusement  d'un  puits  ou  d’une 
galerie  de  même  longueur.  Aussi  les  sociétés  qui  se  livrent 
à des  entreprises  de  cette  espèce  préfèrent-elles  le  premier 
mode  au  second , surtout  si  les  données  acquises  préala- 
blement n’oITrent  pas  des  indices  suffisamment  certains  ; 
surtout  encore  s’il  est  possible  de  prévoir  le  cas  où  le 
terrain  houiller  recouvert  d’épaisses  stratifications  aqui- 
fères doit  nécessiter,  dans  l'exécution  des  puits  , des  travaux 
d'art  considérables,  dont  la  grande  valeur  risquerait  dette 
en  pure  perte.  Plusieurs  sondages  profonds  ou  le  fonçage 
d’un  seul  puits  absorbent  des  sommes  à peu  prés  égales  ; 
or,  des  sondages  multipliés  fournissent  une  chance  [dus 
grande  qu'une  excavation  verticale  unique  de  rencontrer  la 
houille  au-dessous  d'une  surface  donnée , puisque  cette 
excavation , destinée  à attaquer  la  formation  sur  un  seul  point, 
ne  peut  démontrer  l'absence  de  combustible  sur  les  autres. 

Telles  sont  les  circonstances  dans  lesquelles  le  forage 
semble  avoir  la  supériorité  ; mais  si  les  puits  ou  les  ga- 
leries, s'ouvrant  sur  un  affleurement,  peuvent  pénétrer 
immédiatement  dans  la  couche  ; si  l’on  possède  la  certitude 
d’ètrc  établi  sur  un  terrain  houiller  non  stérile  ; si  les 
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creusements  doivent  servir  non-seulement  aux  recherches  , 
mais  aux  travaux  de  l'exploitation  future,  tout  semble  alors 
solliciter  l'emploi  du  second  procédé. 

Dans  tous  les  cas , le  sondage  donne  des  résultats  plus 
inexacts  et  plus  insufiisants  qu'une  excavation  dans  laquelle 
l'homme  pénètre  ; on  peut , il  est  vrai , reconnaître  l'in- 
clinaison du  terrain  et,  par  conséquent , sa  direction  avec 
un  seul  trou  ; mais  combien  cette  opération  est  délicate , 
et  comment  se  garantir  de  toutes  les  chances  d'erreur  ? 
Les  débris  de  la  sonde  amenés  à la  surface  du  sol 
font  bien  connaître  à l’explorateur  la  qualité  de  la  houille 
rencontrée  ; il  sait  si  elle  est  grasse  ou  maigre  ; mais  sa 
nature  compacte  ou  déliteusc  lui  reste  inconnue  ; il  n’ac- 
quicrl  aucune  connaissance  sur  la  solidité  du  toit  et  du 
mur , malgré  l’importance  de  ces  objets.  Quelles  que  soient 
les  précautions  qu’il  prenne,  il  parviendra  rarement  à assi- 
gner avec  exactitude  la  puissance  des  couches  ; il  ne  pourra 
pousser  aucune  reconnaissance  et , par  conséquent,  il  ne 
se  fera  aucune  idée  de  l’allure  du  gîte , de  sa  continuité , 
de  la  nature  et  du  nombre  relatif  des  dérangements  dont 
il  est  affecté  ; en  un  mot,  ne  pouvant  acquérir  toutes  les 
données  importantes  comme  il  le  ferait  à l'aide  d’un  puits 
ou  d’une  galerie,  il  ne  pourra  pas  démontrer  la  possibilité 
de  l'utile  exploitation  des  couches  et,  par  conséquent,  sc 
conformer  à la  prescription  de  la  loi  de  1810  pour  l’ob- 
tention de  la  concession  de  la  mine  ; en  sorte  que  , après 
avoir  constaté  simplement  l'existence  de  la  houille  au  moyen 
de  sondages,  il  devra  ultérieurement  creuser  des  puits  et 
sera  entraîné  dans  une  double  dépense. 
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DES  PUITS  ET  DES  GALERIES  EN  GÉNÉRAL. 

107.  Définitions. 

Toule  excavation  cylindrique  ou  prismatique  dont  la  sec- 
tion transversale  est  fort  petite  relativement  à la  longueur, 
qu’elle  soit  creusée  dans  le  sein  du  gile  ou  dons  les  roches 
stériles , est  un  puits  ou  une  galerie  suivant  que  son  axe 
se  rapproche  de  la  verticale  ou  de  l’horizontale. 

Les  puits  et  les  galeries  sont  percés  dans  les  couches  ou 
dans  les  roches  encaissantes.  Les  premières  trouveront  leur 
pince  dans  le  chapitre  consacré  à l'exploitation  proprement 
dite;  celles  de  la  seconde  catégorie,  destinées  à pénétrer  au 
cœur  du  gite,  sont  les  seules  dont  on  ait  à s’occuper 
actuellement. 

Quelques  parties  d’un  puits  portent  une  désignation  spé- 
ciale; ce  sont  : Y orifice  ou  l’extrémité  supérieure  alioutis- 
sant  au  jour , ou  dans  la  mine  s’il  s’agit  d’un  puits 
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intérieur-,  le  fond  ou  l’extrémité  inférieure , cl  les  faces  laté- 
rales ou  parois.  La  marge . margelle  ou  pas  de  bure  ( 1 ), 
est  la  partie  du  sol  qui  entoure  l’orifice  d’un  puits.  Ces 
excavations  reçoivent  des  dénominations  tirées  de  leur 
usage;  c’est  ainsi  que  l’on  distingue  les  puits  d’extraction , 
d'épuisement , de  sortie  de  rair,  d'appel  ou  d'aérage , les 
puits  de  recherche , les  puits  aux  échelles , etc. 

On  remarque  également  dans  les  galeries  l’ orifice  abou- 
tissant au  jour,  à un  puits  ou  à toute  autre  excavation  sou- 
terraine ; Y extrémité  , point  où  elle  finit  ; et  les  quatre 
surfaces,  qui  en  constituent  le  sol,  le  faite  ou  couronnement 
et  les  parois. 

Les  galeries  qui , creusées  dans  les  roches  encaissantes , 
recoupent  les  stratifications  perpendiculairement  à leur  ligne 
de  direction , sont  des  galeries  à travers  bancs  ; elles  suivent 
le  chemin  le  plus  court  pour  atteindre  le  gite,  et  on  les 
perce,  autant  que  possible,  en  ligne  droite;  mais  si  les 
stratifications  changent  d’allure  , on  doit  en  modifier  la 
direction , qui  devient  alors  une  ligne  brisée , dont  les  dif- 
férentes parties  se  raccordent  par  des  courbes.  Ces  excava- 
tions prennent  le  nom  de  galerie  d'exploitation  ou  de 
recherche  lorsqu’elles  ont  pour  objet  l’une  de  ces  deux  opé- 
rations du  mineur.  Enfin,  les  galeries  d'écoulement , d'ex- 
haure  ou  de  démergement  ont  pour  but  l’évacuation  des 
eaux  souterraines,  et  sont  creusées,  suivant  les  circons- 
tances , dans  les  roches  stériles  ou  dans  le  gite  lüi-mêmo. 
Pousser,  chasser , percer  et  creuser  se  dit  d’une  galerie  en 
voie  d’exécution  ; lorsqu'il  s’agit  d’un  puits,  on  emploie  les 
mots  : approfondir , foncer,  enfoncer  et  avaler  (de  l’ancien 
verbe  avaler,  descendre),  d’où  vient  le  mot  wallon  avaleretse, 
ou  puits  en  creusement. 

(1)  Terme  usité  en  Belgique,  où  les  puits  sont  appelés  fosses  ou  bures. 
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•I 08.  Puits  et  galeries  creusés  dans  le  gile. 

Si  le  terrain  houiller  simplement  recouvert  de  terre  vé- 
gétale renferme  des  couches  droites  faciles  à mettre  en 
évidence , si , coupé  par  de  profondes  vallées , il  démasque 
les  assises  de  la  houille,  stratifiées  en  plateures,  et  les  profile 
sur  les  flancs  des  collines,  principalement  dans  les  parties 
escarpées,  on  peut,  en  partant  des  affleurements , s’enfoncer 
Verticalement  ou  horizontalement  et  parvenir  à de  grandes 
distances  sans  attaquer  la  roche  stérile;  mais  les  excavations 
pratiquées  dans  le  gîte  doivent  en  suivre  toutes  les  sinuo- 
sités, et  celte  circonstance,  qui  offre  peu  d’inconvénienls 
pour  les  galeries,  pourvu  que  leur  sol  soit  maintenu  dans 
un  plan  horizontal  , est  au  contraire  fort  désavantageuse 
lorsqu’on  s’enfonce  dans  des  stratifications  droites,  car 
les  puits , soumis  aux  inflexions  de  la  couche  , sont  par 
conséquent  inclinés  et  souvent  brisés  ; leurs  parois  ne  se 
soutiennent  que  difficilement  ; les  revêtements  doivent  être 
sans  cesse  renouvelés  et  les  cables  plus  longs  s'usent  plus  vite, 
en  raison  des  frottements  auxquels  ils  sont  exposés.  Aussi  ees 
excavations,  fort  en  usage  sur  la  rive  gauche  de  la  Meuse, 
au  Creuzot  et  dans  beaucoup  d’autres  contrées, à l’époque  où 
l’exploitation  était  encore  à l'état  d’enfance,  sont-elles  en- 
tièrement proscrites  et  se  sert-on  'exclusivement  de  puits 
verticaux  creusés  en  dehors  du  gite , dans  les  rouîtes  stériles. 

109,  Puits  et  galeries  percés  dans  les  roches 
encaissantes. 

Dans  un  pays  de  plaines,  le  seul  moyen  d’atteindre  les 
couches,  quelle  que  soit  leur  inclinaison,  consiste  à creu- 
ser un  puits;  celui-ci  en  rencontrera  d’abord  quelques-unes, 
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et  les  galeries  à travers  lianes  dont  il  sera  l’origine  en 
recouperont  d'autres  à une  distance  plus  ou  moins  grande. 
L’axe  du  puits  devra  toujours  être  rigoureusement  vertical  ; 
car , quoiqu’une  normale  à une  stratification  soit  la  ligne  In 
plus  courte  pour  atteindre  celle-ci,  et  que,  par  conséquent, 
les  couches  généralement  inclinées  semblent  exiger  des  puits 
également  inclinés,  toute  déviation  de  la  ligne  verticale  en- 
traînerait les  conséquences  les  plus  graves  relativement  à la 
solidité  et  à l'usage  de  l’excavation. 

Lorsque  la  surface  du  sol  est  accidentée,  il  convient  de 
perecr,  sur  les  flancs  des  collines,  des  galeries  à travers 
bancs  dont  on  aura  le  soin  de  diriger  l’axe  d’une  manière 
sensiblement  horizontale  ( 1 ) ; en  effet,  si  elles  étaient 
inclinées,  elles  ne  pourraient  que  monter  ou  descendre  à 
partir  du  flanc  de  la  montagne.  Montantes  : toutes  les 
tranches  de  couches , situées  entre  un  plan  horizontal  pas- 
sant par  leur  orifice  et  un  autre  plan  coïncidant  avec 
leur  sol,  seraient  perdues  pour  l’exploitation.  Descen- 
dantes : le  transport  des  produits  serait  fort  pénible  et 
plus  coûteux;  en  outre,  l’évacuation  des  eaux  serait  im- 
possible par  écoulement  naturel. 

110.  Formes  attribuées  à ces  excavations. 

Les  puits  prennent  «les  qualifications  relatives  à la  forme 
de  leur  section  par  un  plan  perpendiculaire  à l’axe;  c’est 
ainsi  qu’on  a des  puits  carrés . rectangulaires,  polygonaux, 
circulaires,  elliptiques,  etc.  Ces  formes,  auxquelles  sont 


(t  ) Les  galeries  ne  sont  jamais  entièrement  horizontales,  mais 
on  les  incline  toujours  «le  quelques  degrés  du  côté  où  les  eaux 
doivent  s'écouler. 
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inhérents  des  avantages  et  des  désavantages  , dépendent 
des  usages  locaux  et  de  la  nature  des  revêtements  que  l’on 
se  propose  d’employer.  Dans  un  terrain  stratifié  presque 
horizontalement , la  pression  étant  partout  à peu  près  la 
même,  une  section  circulaire  est  convenable,  puisqu’alors 
chaque  point  de  la  circonférence  offre  une  égale  résistance. 
Si  le  puits  doit  être  revêtu  d’un  muraillement , si  l’on 
doit  traverser  des  terrains  ébouleux  dont  la  poussée  est 
toujours  très-grande , le  cercle  sera  également  la  forme 
qui  offrira  le  plus  de  solidité.  Mais  si  un  puits  circulaire 
est  affecté  à plusieurs  usages , et  c’est  le  cas  le  plus 
ordinaire;  lorsqu'il  doit  servir  simultanément  à l’extraction, 
à l’épuisement  des  eaux  et  à la  descente  des  ouvriers  par 
les  échelles,  il  est , à surface  de  section  égale,  plus  petit 
qu’un  puits  rectangulaire  ou  carré;  en  effet,  la  perte 
d’espace  est  toujours  moins  grande  dans  le  second  que 
dans  le  premier,  où,  par  l’emploi  des  compartiments,  il 
reste  toujours  des  angles  qu’on  ne  peut  ni  éviter,  ni  utiliser. 
Les  puits  boisés  réclament  la  forme  quadrangulaire , et  l’on 
a le  soin  d'opposer  les  petits  côtés  à l'inclinaison  du  ter- 
rain, partie  qui  exerce  la  plus  forte  pression;  c’est-à-dire 
qu'on  place  ces  petits  côtés  parallèlement  à la  direction  des 
stratifications.  Les  Allemands  se  servent  également  du  rec- 
tangle et  du  carré  avec  des  revêtements  en  maçonnerie. 

Les  sections  des  galeries  n’offrent  pas  des  formes  aussi 
variées  et  aussi  régulières  que  celles  des  puits  ; ce  sont , 
en  cas  de  muraillement , des  rectangles  combinés  avec  un 
ou  deux  secteurs  circulaires  ou  elliptiques;  revêtues  de 
boisages,  elles  consistent  en  rectangles,  en  trapèzes  ou  en 
quadrilatères  quelconques.  Ces  excavations  ne  prennent 
jamais  de  qualifications  dérivant  de  leur  forme , mais  tou- 
jours de  leur  usage.  Ainsi  l’on  dit  : des*  galeries  d’extrac- 
tion  , d'écoulement,  d'aérage,  etc. 
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111.  Dimensions  des  puits  et  des  galeries. 

Les  dimensions  de  la  section  transversale  des  puits 
sont  très-variables  ; elles  dépendent  principalement  de  la 
nature  des  terrains  traversés  et  de  l'usage  auquel  l'excavation 
doit  être  affectée.  Ainsi  la  grandeur  des  vases  de  transport 
détermine  celles  des  puits  d’extraction  ; l’espèce  et  le  nombre 
des  pompes,  celles  des  puits  d’exhaure. 

En  Belgique,  le  diamètre  des  sections  circulaires  varie 
entre  1 .80  , 2 et  3 mètres.  Dans  les  districts  du  nord 
de  l'Angleterre,  les  limites,  comprises  entre  3 et  5 mètres, 
atteignent  quelquefois  6.50. 

Les  Allemands  leur  donnent  de  grandes  dimensions  , 
quelle  que  soit  la  forme  de  leur  section  ; le  district  de  la 
Ruhr  en  renferme  plusieurs  de  5 à 6 mètres  de  diamètre. 

Les  puits  carrés  les  plus  petits  ont  1.80  mètre  de 
côté;  mais  on  en  construit  rarement  ; on  les  préfère  rectan- 
gulaires. Leur  largeur  étant  de  1.50  à 2.25  mètres,  leur 
longueur  est  de  3 à 5 mètres.  Dans  la  province  de 
Liège , celle-ci  est  quelquefois  de  5.50  métro. 

Les  mêmes  causes  font  également  varier  les  dimensions 
de  la  section  des  galeries.  Lorsqu’elles  sont  exclusivement 
destinées  à l'évacuation  des  eaux , on  leur  donne  de  1 .20 
mètre  à 1 .50  de  largeur  sur  une  hauteur  à peu  prés 
égale.  Les  galeries  d’exploitation  ont  une  section  propor- 
tionnelle il  l’activité  du  transport  ; elles  sont  à simple  ou 
à double  voie,  c’csl-ù-dirc  quelles  peuvent  être  parcourues 
simultanément  par  une  ou  deux  files  de  voitures  ; les 
limites  extrêmes  sont  en  largeur  1.25  et  3 mètres,  et  en 
hauteur  1.50,  1.80  cl  2 mètres. 

On  ne  peut  dfte  qu’une  galerie  est  d’autant  moins 
coûteuse  que  sa  section  est  plus  petite  ; car,  lorsqu’on 
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atteint  la  limite  minimum , l’ouvrier , gêné  dans  ses  mou- 
vements, ne  travaille  qu’avec  difficulté.  Une  petite  section 
exige  proportionnellement  plus  d’entailles  qu’une  grande, 
et  n’oiîre  définitivement  d’avantages  que  sous  le  rapport 
du  volume  des  déblais  ù transporter.  Des  considérations 
très-différentes  guident  le  mineur  pour  déterminer  les 
dimensions  des  excavations  de  cette  nature  pratiquées 
dans  le  gite. 

412.  Puits  destinés  « plusieurs  usages. 

De  ce  que  les  puits  prennent  des  noms  provenant  spé- 
cialement de  leur  emploi , il  n’en  faut  pas  conclure  qu’ils 
soient  destinés  à ne  remplir  qu’une  seule  fonction.  On  s’ar- 
range au  contraire  de  telle  façon  qu’ils  servent  simulta- 
nément à deux , trois  et  même  quatre  usages  différents.  Un 
puits  d’extraction  laisse  en  même  temps  pénétrer  l’air  qui 
doit  circuler  dans  les  travaux;  tandis  qu’un  autre  puits  , 
utilisé  pour  l’extraction  ou  la  descente  des  ouvriers  par  les 
échelles , sert  à la  sortie  du  courant  d’air.  En  prenant  une 
surface  assez  grande , on  accouple  le  puits  d’extraction  et 
le  puits  d’épuisement , les  deux  servant  en  outre  à la  des- 
cente de  l’air;  quelquefois  on  y joint  aussi  celui  aux 
échelles.  Souvent  un  seul  puits,  divisé  en  3 ou  4 com- 
partiments, remplit  simultanément  ces  diverses  fonctions. 
On  voit  dans  la  planche  XIII  diverses  combinaisons  de 
cette  espèce. 

Fig.  1.  Section  d’un  puits  de  la  province  de  Liège , ren- 
fermant les  deux  vases  d’extraction  , les  pompes  et  les 
échelles.  La  largeur  varie  entre  1 .30  à 2 mètres,  et  la  lon- 
gueur de  o à G mètres. 

Fig.  2.  Puits  circulaire  du  grand  Hornu  (couchant  de 
Mons).  Dans  un  diamètre  de  3.23  mètres,  il  contient  un 
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compartiment  pour  l'extraction , lin  pour  les  pompes  cl  le 
troisième  pour  les  échelles. 

La  fig.  3 représente  la  section  du  puits  n°.  19  de  la  con- 
cession du  Levant  du  Flénu , dont  les  trois  compartiments , 
circulaires  et  séparés  par  des  maçonneries,  présentent  une 
très-grande  solidité. 

Les  puits  des  environs  de  Dudley  (Stnffordshire)  (fig.  8), 
ne  contiennent  qu’un  seul  vase  d’extraction  ; ils  sont  très- 
rapprochés  l’un  de  l’autre  , et  leur  diamètre  est  de  1 .80  à 
2 mètres. 

Les  puits  du  nord  de  l’Angleterre  (fig.  4 et  6)  sont 
à deux  ou  trois  compartiments  ; dans  le  premier  cas , un 
seul  d’entre  eux  renferme  les  deux  vases  d’extraction  ; dans 
le  second , chaque  vase  a son  compartiment  spécial.  Les 
pompes  occupent  un  espace  entièrement  isolé. 

i l 3.  Relations  entre  les  plans  de  stratification  et 
les  axes  des  excavations. 

Les  axes  peuvent  occuper  trois  positions  distinctes  relati- 
vement aux  strates  d’un  terrain  : ils  peuvent  être  parallèles 
ù la  direction , perpendiculaires  à celle-ci  ou  former  avec 
elle  un  angle  quelconque. 

1°.  Le  parallélisme  de  l’axe  d’une  excavation  et  des  bancs 
du  rocher  est  fort  rare,  quant  aux  galeries,  puisque  le 
mineur,  se  maintenant  dans  les  mêmes  stratifications,  n'en 
met  aucune  nouvelle  en  évidence.  De  semblables  perce- 
ments n’ont  lieu  que  pour  faciliter  l’aérage  ou  l’écoulement 
des  eaux.  Quant  aux  puits,  ils  se  trouvent  dans  cette  con- 
dition , lorsqu’ils  sont  foncés  h travers  des  terrains  stratifiés 
verticalement. 

2".  La  perpendicularité  de  l’axe  sur  la  direction  du 
terrain  est  une  circonstance  très-fréquente  dans  les  mines 
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de  houille  ; les  puits  en  creusement  sont  presque  toujours 
dans  ce  cas,  de  meme  que  les  galeries  percées  à tra- 
vers bancs  suivant  le  chemin  le  plus  court  pour  arriver 
d'un  point  donné  à une  couche  cherchée.  L'axe  de  la 
galerie  peut  être  non-seulement  perpendiculaire  à la  di- 
rection , mais  encore  normal  au  plan  de  stratification  ; 
alors  les  travers  bancs  (1)  sont  exécutés  pour  atteindre 
des  couches  droites  à travers  des  stratifications  verticales , 
et  les  puits  verticaux  sont  foncés  dans  un  terrain  stratifié 
horizontalement.  Si , dans  le  creusement  d'une  galerie  , 
la  direction  est  telle  que  les  bancs  se  relèvent  sur  la  télé 
du  mineur  (fig.  6,  pl.  X) , on  dira  que  l’excavation  est 
chassée  en  pied;  car,  à mesure  qu’elle  s’enfonce  dans  le 
terrain,  elle  tend  à s’écarter  des  affleurements  des  strates 
quelle  rencontre  et  à se  rapprocher  de  leur  partie  infé- 
rieure. Si,  au  contraire  (fig.  4,  pl.  X),  elle  se  rapproche 
des  affleurements  ou  de  la  tète  des  couches,  on  dit  quelle 
est  chassée  en  tête. 

3°.  Enfin,  l’obliquité  de  l’axe  relativement  à l’allonge- 
ment des  strates  est  une  circonstance  impossible  dans  le 
foncement  des  puits  verticaux.  On  l’évite  autant  que  pos- 
sible dans  le  creusement  des  galeries , parce  que  la  ligne 
à suivre  pour  atteindre  une  stratification  donnée  est  plus 
longue  quelle  ne  le  serait  en  la  menant  perpendiculai- 
rement à la  direction. 

Circonstances  qui  influent  sur  l'emplacement 
des  puits. 

Le  foncement  d’un  puits  sur  un  point  préférablement  à 
tout  autre  est  déterminé  par  des  circonstances  fort  norn- 


( t ) Expression  abréviative  fort  usitée  en  France. 
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braises;  celles-ci  dépendent  des  localités  , et  présentent 
souvent  une  complication  telle , qu’il  faut  sacrifier  quelques 
avantages  d’un  genre,  pour  n’en  pas  perdre  d’autres  plus 
importants.  Voici  celles  qui  doivent  principalement  attirer 
l’attention  de  l’exploitant  : 

1*.  Les  excavations  destinées  à mettre  le  jour  en  commu- 
nication avec  le  gîte  doivent  être  placées  dans  des  conditions 
qui  rendent  l’exploitation  future  de  la  richesse  minérale  aussi 
facile  et  économique  que  possible.  Cette  appréciation  résulte 
de  règles  qui  seront  exposées  ultérieurement. 

2°.  La  situation  sera  raisonnée  d’après  les  limites  de  la 
concession  ; de  telle  sorte  que  les  puits  ne  soient  pas  trop 
multipliés  ou  trop  distants  les  uns  des  autres  ; car  si , 
d’un  côté , on  s’expose  sans  nécessité  à supporter  des  frais 
considérables  de  foncemcnt  et  de  constructions  , de  l’autre 
on  doit  craindre  un  transport  intérieur  porté  à de  grandes 
distances , et  surtout  des  galeries  trop  développées  et  par 
conséquent  fort  coûteuses  à entretenir. 

3°.  Dans  quelques  contrées , comme  dans  la  province  de 
Liège,  où  le  terrain  houiller  est  criblé  d’anciens  puits,  où 
l'exploitation  n’a  pour  objet  que  les  couches  inférieures  ; 
( les  plus  rapprochées  de  la  surface  ayant  disparu  pour  faire 
place  à des  excavations  remplies  d’eau),  on  sacrifie  tout  à 
ce  que  les  puits,  dans  leur  fonceinent,  ne  rencontrent  pas  sur 
leur  passage  l’un  de  ces  lacs  intérieurs , souvent  impossibles 
à franchir,  mais  à ce  qu’ils  traversent  au  contraire  un  massif 
abandonné  lors  de  l’ancienne  exploitation  de  la  couche.  C’est 
ce  que  le  mineur  appelle  jMsser  en  serre.  Heureux  l’exploi- 
tant qui  connaît  par  tradition  l’un  de  ces  rares  espaces  restés 
intacts,  et  dont  le  souvenir  s’en  va  décroissant  de  jour  en 
jour  ! 

4”.  Les  stratifications  de  recouvrement,  s’il  y en  a,  doivent 
être  prises  en  sérieuse  considération.  Ainsi  les  formations 
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crélacces  îles  environs  de  Mons  et  de  Valenciennes  varient 
d'un  point  à un  autre , quant  à l'épaisseur  et  à la  nature 
aquifère  ; il  en  résulte  que  tel  puits  qui  doit  être  porté  à une 
profondeur  considérable  avant  d’atteindre  le  terrain  houillcr, 
ou  dont  l'exécution  est  rendue  fort  difficile , quelquefois 
meme  impossible  par  suite  de  la  trop  grande  affluence  des 
eaux , aurait  clé  creusé  facilement  s’il  eût  été  placé  à peu  de 
distance  du  point  choisi  primitivement.  Les  lits  des  rivières 
sont  fréquemment  formés  de  terrains  d’alluvion  consistant 
en  sables  et  en  graviers  plus  ou  moins  épais , mais  toujours 
perméables  aux  eaux.  Les  difficultés  du  passage  à travers 
ces  stratifications  sont  très-grandes,  et  la  plupart  du  temps  on 
cherche  à les  éluder  en  se  portant  à l'intérieur  des  terres  ; 
cependant  les  Anglais  choisissent  souvent  ces  emplace- 
ments et  préfèrent  avancer  un  fort  capital  , pour  lutter 
contre  les  eaux  et  contre  la  nature  ébouleusc  du  terrain , 
plutôt  que  de  perdre  les  avantages  résultant  de  la  proxi- 
mité de  la  rivière  lors  du  transport  futur  des  produits. 

5°.  On  recherche  une  position  telle  que  le  point  de 
départ  des  voitures  de  transport  extérieur  soit  plus  élevé 
que  le  point  d’arrivée  aux  routes,  canaux  et  rivières,  dans 
la  proximité  desquels  ou  a soin  de  se  placer;  tes  voitures 
sont  alors  dispensées  de  descendre  à vide  vers  le  puits, 
pour  remonter  à charge,  et  l’on  évite  ainsi  des  frais  sans 
cesse  renouvelés  pendant  tout  le  temps  de  l'exploitation. 

6".  Lidin , la  plus  ou  moins  grande  facilité  d’acquérir 
un  terrain  plutôt  qu'un  autre , la  proximité  des  bâti- 
ments cl  des  enclos  mitraillés  sont  autant  de  considérations 
essentielles  auxquelles  l’exploitant  doit  avoir  égard. 
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OUTILS  ET  INSTRUMENTS  DU  MINEUR. 

f ü>.  Considérations  générales. 

Peu  d’objets  présentent  une  aussi  grande  variété  que 
les  outils,  eu  égard  à leur  forme,  à leur  construction  cl 
à leur  poids.  Que  ces  différences  proviennent  de  l’habi- 
tude ou  de  circonstances  locales  et  fortuites , il  n’en  est  pas 
moins  vrai  que  chaque  bassin  liouillcr  possède  non-scuic- 
inenl  une , mais  plusieurs  especes  particulières  d’outils  dont 
l’énumération  serait  inutile  et  fastidieuse. 

Une  bonne  construction  est  d’une  grande  importance , 
tant  sous  le  rapport  des  frais  d’entretien  que  sous  celui 
de  la  promptitude  d’exécution  du  travail , l’effet  utile  du 
mineur  armé  de  bons  outils  étant  plus  grand  que  si  les 
instruments  mis  à sa  disposition  sont  défectueux.  La  bonté 
d’un  outil  dépend  de  la  qualité  des  matières  qui  le  com- 
posent , et  il  produira  le  maximum  d’effet , lorsque  sa 
forme  et  son  poids  seront  appropriés  à la  nature  des  corps 
sur  lesquels  il  doit  agir  , à l’adresse  et  à la  force  des 
ouvriers  qui  doivent  s’en  servir.  Comme  , d’un  côté,  on 
ne  peut  exécuter  un  instrument  normal  qui  puisse  con- 
venir à l’universalité  des  ouvriers;  que,  de  l’autre  , il  est 
impossible  d’en  établir  pour  chacun  d’entre  eux  en  parti- 
culier , on  est  forcé , quant  à la  forme  et  au  poids  , de 
se  renfermer  dans  de  certaines  limites  convenables  à tous , 
quoique  ne  s’appliquant  pas  rigoureusement  à chaque 
travailleur  pris  individuellement. 
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La  planche  I\  contient  les  différentes  especes  d'outils 
propres  à l'excavation  de  la  houille  cl  des  roches  stériles  ; 
ceux-ci  doivent  seuls  occuper  actuellement  le  lecteur,  les 
premiers  appartenant  au  chapitre  relatif  à l'exploitation. 

116.  Outils  de  déblai. 

Les  outils  de  celte  classe  sont  en  trop  petit  nombre 
et  trop  connus , d’ailleurs , pour  qu’il  soit  utile  d'entrer  en 
développement  à leur  sujet.  Ce  sont  , fig.  13  et  14,  des 
pelles  rondes  ou  escoupes  destinées  à recueillir  les  débris 
de  roches  abattues  cl  à ramasser  les  substances  éboulcnscs, 
pour  les  charger  sur  des  voilures.  L’instrument  représenté 
dans  la  figure  1 3 , semblable  à celui  des  terrassiers , sert 
pour  les  travaux  de  la  surface.  La  figure  1 4 offre  une  pelle 
employée  à l'intérieur  des  mines  de  houille;  le  manche, 
fort  court , en  permet  l'emploi  dans  les  excavations  res- 
serrées ; il  est  coudé  vers  le  bas , afin  que  le  manœuvre 
ne  soit  pas  contraint  à trop  se  baisser.  On  se  sert  encore 
d’une  pelle  dont  le  fer  est  recourbé  à angle  droit  sur  la 
douille,  pour  retirer  les  déblais  accidentellement  recou- 
verts d'une  couche  d’eau  de  quelque  épaisseur. 

117.  Outils  d'entaille.  Poittterolles  et  pics. 

La  pointerolle  (fig.  24),  inconnue  en  Belgique,  est 
fort  en  usage  dans  les  mines  d’Allemagne.  C’est  au  moyen 
de  ce  petit  outil  qu’avant  l'invention  de  la  poudre  les 
anciens  mineurs  ont  creusé  la  plupart  de  ces  grandes  ga- 
leries de  démergement  et  de  transport  si  répandues  dans 
toute  l’Allemagne  , et  principalement  dans  le  Hartz.  La 
pointerolle  de  la  figure  24  est  composée  de  deux  pyramides 
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quadrnngulaires;  l'une,  située  à la  partie  inférieure,  est 
complète  ; l'autre  est  tronquée  et  reçoit  le  choc  d’un 
marteau  (flg.  25),  dont  le  poids  est  de  1.60  kilogramme. 
La  tête  et  la  pointe  sont  aciérées  ; le  manche  se  loge  dans 
un  œil  pratiqué  plus  près  de  la  pointe  que  de  la  tête  , 
parce  que  celle-ci , sous  les  coups  répétés  du  marteau  , 
tend  à s'écraser,  à s’ébarber,  et,  par  conséquent,  à se 
raccourcir.  Comme  cet  outil  sert  à attaquer  toute  espèce 
de  roche , on  proportionne  la  forme  de  la  pointe  à la 
nature  des  terrains.  Lorsque  ceux-ci  sont  tendres , la 
pointe  en  est  aigue  ; durs , elle  est  obiusc  ou  mousse , 
et  l'on  adopte  toutes  les  modifications  comprises  eulrc 
ces  deux  limites  extrêmes.  L'ouvrier  doit  donc  connaître 
à l'avance  la  nature  des  roches  à entailler,  afin  d'indi- 
quer au  forgeron  la  forme  de  la  pointe  dont  il  dovra  se 
servir.  Comme  cclle-ci  s’use  assez  rapidement,  le  manche 
doit  pouvoir  s'enlever  et  se  remettre  très-facilement  afin 
de  changer  le  fer.  Chaque  ouvrier  , pour  sa  journée 
de  travail,  porte  une  trousse  de  poinierollcs  (fig.  24  bis), 
composée  de  4 à 6 paires  attachées  à un  ruban  de  fer, 
à une  courroie  ou  à un  crochet.  Pour  s’en  servir  , le 
mineur  lient  le  manche  de  la  main  gauche,  en  plaçant 
la  pointe  sur  les  saillies  du  rocher  et  sur  les  points  à enta- 
mer, et  frappe  sur  la  tète  avec  le  petit  marteau  (lig.  25) 
qu’il  saisit  de  la  main  droite. 

Les  pics  dits  à la  pierre , pour  les  distinguer  de  ceux  dont 
on  se  sert  pour  détacher  la  houille,  peuvent  remplit*  toutes 
les  fonctions  d'une  pointerolle.  On  s’en  sert  dans  les  circon- 
stances où  la  poudre  pourrait  endommager  les  boisages,  les 
machines  , etc. , et  toutes  les  fois  que  l'on  peut  craindre 
l’ébranlement  des  rocs  voisins  ; avec  leur  aide , on  pratique 
les  entailles  destinées  à recevoir  les  extrémités  des  pièces  de 
bois;  on  détache  les  blocs  de  pierre  ébranlés  par  une  cause 
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quelconque,  on  abat  les  saillies  qui  existent  toujours  après 
un  coup  de  mine;  enfin  on  plnnit  et  on  cisèle  les  parois  des 
galeries  et  des  puits.  La  tète  sert  au  mineur,  entre  autres 
choses,  à frapper  le  toit,  afin  de  juger,  par  le  son  qu’il 
rend,  s'il  doit  craindre  un  éboulcment  provenant  de  la  dis* 
jonction  des  bancs  supérieurs.  Ces  instruments  sont  termi- 
nés d'un  bout  par  une  pointe  ou  un  tranchant  aciérc,  et  de 
l’autre  par  un  œil  dons  lequel  s'ajuste  le  manche  ; quelque- 
fois cet  œil  est  perce  au  milieu  de  l'outil,  qui  alors  est  ter- 
miné par  deux  pointes.  Sa  longueur  et  sa  pesanteur  varient 
avec  la  nature  de  la  roche  à attaquer  et  surtout  d’après 
les  habitudes  locales.  La  pointe  est  plus  ou  moins  obtuse, 
suivant  la  dureté  de  la  stratification  à entamer. 

Fig.  1.  Pics  liégeois,  dits  gros  pics,  dont  le  poids  est 
de  2.20  kilogrammes  et  s'élève  quelquefois  à 2.50  kilo- 
grammes. 

Fig.  16.  Gros  pic  principalement  employé  dans  les 
avaleresses  ou  fonçage  des  puits;  on  l’utilise  en  guise  de 
pointe,  de  marteau  et  de  palfer.  2.50  kilogrammes. 

Fig.  4.  Outil  du  Couchant  de  Mons,  où  il  porte  le  nom 
tle  marteau  à pointes  et  sert  à creuser  les  puits  et  les  gale- 
ries. 1.75  kilogramme. 

Fig.  7.  Pic,  dit  pieguet , dont  on  se  sert  dans  le  creu- 
sement des  morts  terrains  nou  aquifères.  1.75  kilogramme. 

Fig.  10  et  II.  Instruments  appelés  picquets  d'avaletirs, 
en  niveau  ; ils  ont  une  assez  grande  longueur , afin  que 
l'ouvrier  puisse  atteindre  le  roc  masqué  par  les  eaux,  sans 
être  forcé  d’y  plonger  les  mains.  La  nature  du  terrain  dé- 
termine seule  la  forme  de  la  pointe,  qui  se  termine  tantôt 
par  une  pyramide  rectangulaire , tantôt  par  un  bec  de  canne. 
Poids  de' 2 à 5 kilogrammes. 

Fig.  20.  Pic  à branche  -,  fig.  21  , pic  à roc,  et  fig.  22  , 
pic  à tète,  employés  dans  les  mines  de  France. 
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Fig.  26.  Outil  silésien  ( Keitliauc  ou  gesteinhaue) , dont 
on  se  sert  également  pour  l'arrachement  de  In  houille  et  des 
roches  encaissantes. 

Fig.  27.  Outil  usité  dans  les  districts  de  la  Ruhr  ( Wcst- 
phalie).  Son  poids  est  de  2 kilogrammes  à 2.50. 

Fig.  29.  Pic  ( Pike ) employé  presque  généralement  en 
Angleterre  ; il  est  muni  de  deux  pointes  et  pèse  2.50 
kilogrammes. 

Fig.  50.  Pic  du  Slafïbrdshirc;  il  porte  à l’une  de  ses 
extrémités  une  tète  qui  donne  une  chasse  énergique , lors- 
que le  travail  exige  un  choc  violent.  En  retournant  l'outil , 
on  peut  s’en  servir  de  marteau.  Son  poids  est  de  2.40 
kilogrammes. 

Fig.  31.  Pic  à deux  branches  courbées  et  en  bec  de 
canne  , également  usité  dans  quelques  parties  de  l'An- 
gleterre. 


H 8.  Observations  sur  les  pics. 

On  voit , d’après  ce  qui  précède , que  les  usages  locaux 
modifient  la  forme  des  pointes  ; tantôt  elles  sont  droites , 
comme  en  Allemagne  et  en  Angleterre  ; tantôt  plus  ou 
moins  courbes,  comme  en  Belgique  ou  en  France.  Les  pics 
sont  aussi  à une  ou  à deux  pointes  ; mais  ce  n'est  guère  qu'en 
Angleterre  qu’ils  affectent  cette  dernière  forme.  En  général , 
ces  outils  doivent  être  solides  et  inflexibles,  car  leur  emploi 
exigeant  une  grande  force  , ils  doivent  eux- mêmes  offrir 
une  grande  résistance.  On  les  emmanche  solidement,  l’ou- 
vrier s'en  servant  en  guise  de  levier  pour  disjoindre  les 
roes  déjà  fissurés  , afin  d'éviter  la  perle  de  temps  qu’il 
éprouverait  en  saisissant  d'autres  outils.  Pour  cela , l'œil 
rond,  elliptique,  quadrangulairc  et  même  triangulaire  doit 
toujours  être  assez  grand  pour  recevoir  un  manche  fort, 
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durable  et  toujours  perpendiculaire  au  corps  de  l'outil.  Le 
talon,  devant  servir  de  marteau  , aura  une  épaisseur  suffi- 
sante. Enfin  la  pointe  pyramidale  à base  quadrangulaire  ou 
en  bec  de  canne  sera  aciérée  sur  une  longueur  de  5 à 
6 centimètres. 

Les  meilleurs  manches  sont  en  frêne  ; ce  bois,  quoique 
dur , est  tendre  à la  main  ; et  la  faculté  dont  il  jouit  de  se 
fendre  fort  bien  fait  que  toutes  ses  libres  concourent  à la 
solidité  de  l’objet. 

119.  Outils  accessoires. 

Les  palfer,  pinces  ou  leviers , fig.  45,  46,  47,  sont 
des  barres  de  fer  rondes,  carrées  ou  octogonales,  dont 
l’épaisseur  est  proportionnée  il  la  longueur , ordinairement 
comprise  entre  0.90  et  1 .50  mètre.  Elles  sont  terminées 
en  pied  de  biche,  en  ciseau  ou  en  pointe.  On  s’en  sert 
pour  achever  de  détacher  les  blocs  déjà  ébranlés  par  la 
poudre  ou  séparés  de  la  masse  par  des  fissures  naturelles. 

Le  coin  est  un  instrument  dont  le  nom  indique  la  forme  ; 
le  mineur  l’introduit  dans  les  fentes,  dont  il  écarte  les  parois, 
et  détache  ainsi  des  blocs  du  rocher.  Son  rôle  est  analogue  à 
celui  du  levier;  mais  , en  vertu  du  choc  qu’il  reçoit  du  mar- 
teau , il  agit  avec  plus  d’énergie. 

La  figure  1 7 représente  le  coin  employé  au  Couchant  de 
Mons,  et  la  figure  35  celui  des  mines  de  la  Ruhr.  Dans  les 
deux  bassins  il  est  formé  par  la  réunion  de  deux  pyramides , 
dont  l’une,  de  grande  hauteur,  est  tronquée,  et  dont  la 
section  est  un  carré  ou  un  rectangle.  Cette  dernière  forme 
est  de  beaucoup  préférable  à l’autre , parce  que , s’il  ne  pro- 
duit pas  tout  l’effet  désiré  après  avoir  été  introduit  de  plat 
dans  la  fissure,  on  peut  le  retourner  et  le  placer  de  champ; 
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le  résultat  est  alors  analogue  à celui  que  l'on  obtiendrait  par 
l’insertion  d’un  second  coin  d'une  plus  grande  épaisseur. 
Des  forgerons  inhabiles  font  des  coins  (fig.  17)  dont  la 
section  longitudinale  est  un  triangle;  le  frottement  se  faisant 
sentir  sur  toute  la  longueur  de  l’outil,  l’ouvrier,  en  l’en, 
fonçant  dans  la  roche , est  obligé  de  dépenser  une  somme 
de  force  beaucoup  plus  grande  que  ne  le  réclame  un 
outil  (fig.  33),  formé  de  deux  pyramides  opposées  par  leur 
base.  La  pointe  doit  en  être  aciéréc  et  les  arêtes  abattues. 
Le  poids  des  coins  usités  en  Belgique  est  de  1 à 1 .5  kiiogr.  ; 
ceux  du  district  de  la  Ruhr  pèsent  2.50  à 3 kilogrammes. 

Les  masses  ou  battrans  sont  de  gros  marteaux  destinés  à 
briser  la  roche , à rompre  des  blocs  trop  gros  pour  pouvoir 
être  placés  dans  un  vase  de  transport , à chasser  en  avant  un 
eoin  déjà  enfoncé  par  le  marteau  dans  une  fissure , etc.  Ils 
sont  semblables  aux  marteaux  ordinaires  quant  à la  forme  et 
n’en  diffèrent  que  par  le  poids,  qui,  du  reste,  varie  de  + à 
10  kilog.  — Les  masses  ont  un  manche  fort  long  et  se 
manœuvrent  à deux  mains. 

En  Belgique,  où  cet  outil  porte  le  nom  de  mât  ( Liège), 
ou  maholle  (Couchant  de  Mons),  on  lui  donne  une  forme 
semblable  à celle  du  marteau  représenté  par  la  fig.  19, 
c’est-à-dire  telle  que  la  plus  grande  masse  se  trouve  nu 
centre  et  qu’elle  décroisse  à mesure  que  l'on  se  rapproche 
des  extrémités  ; dans  ce  but , les  surfaces  sont  composées  de 
quatre  courbes  opposées  par  leur  concavité.  Les  mâts  pèsent 
3 kilogrammes. 

En  Allemagne , les  deux  surfaces  latérales  en  sont  planes 
et  parallèles;  celles  de  dessus  et  de  dessous  forment  des 
courbes  presque  concentriques , dont  le  rayon  moyen 
est  d’environ  0.C0  mètre,  le  mouvement  des  épaules,  la 
longueur  des  bras  recourbés  et  la  distance  des  mains  à la 
tète  de  l’outil  (évaluée  à 0.30  mètre)  lui  faisant  parcourir 
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un  arc  de  cercle  dont  le  rayon  est  à peu  près  de  celte  lon- 
gueur, en  sorte  qu'il  tombe  normalement  à la  surface 
frappée.  L’emploi  de  ces  masses  ( Tribefauslel ),  dont  la  con- 
struction est  fondée  sur  un  raisonnement  fort  logique , ré- 
clame beaucoup  d’adresse  & cause  de  la  difficulté  de  les 
maintenir  dans  la  main  et  de  leur  faire  décrire  la  courbe 
voulue.  Leur  poids  est  de  3.75  à 4.75  kilogrammes, 

120.  Outils  propres  à percer  les  trous  de  mine , 
marteaux  et  fleurets. 

Les  marteaux  ( fig.  1 9 , 43  et  44  ) ne  diffèrent  en  rien  des 
masses , sinon  que  les  dimensions  en  sont  moindres , et  tout 
ce  qu’on  a dit  sur  ces  dernières  peut  entièrement  leur  être 
appliqué.  Les  marteaux  sont  à une  ou  à deux  mains  ; les 
premiers  pèsent  de  1 .80  ù 2.80  kil.  ; les  seconds , de  2.30  à 
2.70  kil.  ; leur  poids  est  d'ailleurs  en  raison  de  la  dureté  de 
la  roelie.  Les  trous  de  mine  se  font  dans  tous  les  sens,  et  le 
marteau  est  appelé  à frapper  aussi  bien  de  bas  en  haut  que 
de  haut  en  bas  ; dans  le  second  cas , son  poids  est  en  faveur 
du  choe  , tandis  que  , dans  le  premier , il  y est  tout-à-fait 
opposé.  Pour  que  la  dépense  de  force  reste  la  même , on 
cherche  à rétablir  l’égalité  par  une  différence  dans  le  poids 
des  marteaux  employés  dans  les  deux  circonstances.  On  doit 
autant  que  possible  leur  donner  une  forme  élancée,  afin  que 
le  coup  ne  soit  pas  amorti , mais  pour  ainsi  dire  élastique. 

Les  fleuret s , pistolets , poinçons  ou  fers  de  mine  ( Meissel- 
bohrer)  sont  des  tiges  en  fer  ( fig.  34  ) au  moyen  desquelles 
on  perce  les  trous  ou  fourneaux  de  mine.  Ces  barreaux , 
dont  les  dimensions  varient  avec  la  profondeur  et  le  dia- 
mètre du  trou  à forer , sont  généralement  cylindriques  et 
quelquefois  octogonaux.  Le  ciseau  , ou  tranchant  destiné  à 
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entamer  le  terrain , agit  il  la  manière  des  coins  ; sa  forme , 
plus  ou  moins  arquée,  tend  à la  suppression  des  angles , sans 
cesse  exposés  à être  abattus  par  le  choc;  il  déborde  latéra- 
lement le  barreau  , de  6 à 7 millimètres  , et  détermine  le 
diamètre  du  trou,  dans  lequel  la  tige  se  meut  avec  facilité. 
La  tète  et  le  ciseau  sont  fortement  aciérés , et  la  trempe 
de  ce  dernier  est  toujours  en  raison  de  la  dureté  de  la 
roche.  La  forme  du  tranchant  constitue  seule  les  différences 
observées  dans  les  fleurets;  les  figures  39,  40  et  41  en 
représentent  de  face  et  de  profil  trois  espèces  appropriées 
à la  dureté  variable  des  terrains. 

Fig.  39.  Tranchant  aigu  et  très-arqué,  convenable  dans 
les  rocs  tendres,  où  il  s’enfonce  facilement  et  creuse  promp- 
tement son  trou. 

Fig.  40.  Ciseau  moins  aigu , la  courbure  de  l’arc  étant 
moins  prononcée.  On  l’emploie  dans  les  rocs  d’une  con- 
sistance moyenne. 

Fig.  41.  Ciseau  employé  pour  les  stratifications  fort 
dures  ; il  est  souvent  si  obtus  que  la  section  longitudinale 
forme  presque  un  triangle  équilatéral  ; les  faces  compren- 
nent entre  elles  un  angle  de  60  degrés,  et  la  courbure  de 
l’arc  est  alors  très-peu  sensible.  Quelquefois  (fig.  42) 
on  substitue  à l’arc  de  cercle  deux  lignes  droites  formant 
un  angle  plus  ou  moins  aigu  , suivant  la  dureté  de  la 
pierre.  Ce  genre  de  ciseau  n'est  employé  qu’en  Allemagne. 

Il  existe  encore  une  multitude  d'autres  fleurets  dont  les 
tètes  ont  des  formes  fort  variées  ; mais  tous  sont  hors 
d'usage  dans  les  mines  de  houille , excepté  toutefois  le 
bonnet  de  prêtre  ( Kreuz  bohrer) , formé  de  quatre  sur- 
faces inclinées  entre  elles  ( fig.  42  ) ; celles-ci  formant  une 
croix  concourant  au  centre  de  l'outil  , engendrent  ainsi 
une  pointe  plus  ou  moins  saillante,  suivant  la  dureté  de 
la  pierre.  On  s’en  sert  avec  avantage  dans  quelques  dis- 
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tricts  allemands , soit  pour  rectifier  un  trou  «pii  a dévié 
de  la  ligne  droite  , soit  pour  en  ébaucher  un  dans  une 
roche  fort  dure  et  le  rendre  rigoureusement  circulaire. 
Le  fleuret  en  ciseau  , d'une  construction  beaucoup  plus 
facile,  exige,  il  est  vrai,  de  l’adresse  et  de  l'habileté  de 
la  part  du  mineur;  mais  le  travail  s'exécute  rapidement, 
et  l’ouvrier  expérimenté  est  rarement  exposé  à détériorer 
les  trous. 

La  grosseur  du  barreau  est  en  raison  inverse  de  la  du- 
reté du  roc.  Lorsque  celui-ci  est  fort  tendre , l’instrument 
pénétrant  avec  facilité,  on  emploie  du  fer  de  40  milli- 
mètres de  diamètre,  dont  on  diminue  l’épaisseur  à mesure 
que  le  terrain  devient  plus  dur  jusqu’à  ce  que  l’on  arrive 
à une  dimension  minimum  de  25  millimètres  pour  les  rocs 
fort  durs,  où  un  diamètre  trop  considérable  exigerait  l’em- 
ploi «l'une  force  trop  grande.  En  Angleterre,  on  se  sert 
de  barres  octogonales,  et  le  ciseau,  fort  étroit,  est  com- 
pris entre  0.022  à 0.02G  mètre. 

La  longueur  de  l’outil  est  égale  à la  profondeur  du  trou, 
plus  la  largeur  delà  main  et  quelques  centimètres  de  jeu. 
Ainsi,  pour  un  trou  dont  la  profondeur  doit  être  de 
0.50  mètre,  on  prend  un  fleuret  de  0.G5  à 0.70  mètre; 
niais  s’il  doit  être  plus  profond  , comme  un  outil  trop 
long  serait  fort  incommode  au  commencement  du  travail, 
on  débute  par  un  fleuret  court , c’est-à-dire  d'environ  ">ü 
à 40  centimètres.  Les  fourneaux  fort  profonds  exigent 
l’emploi  successif  de  trois  fleurets  de  longueurs  différentes  ; 
afin  qu'ils  ne  soient  pas  serrés  contre  les  parois  et  <|u’ils 
puissent  tourner  facilement,  on  calibre  les  ciseaux  de  telle 
façon  que  leur  largeur  diminue  quand  les  longueurs  aug- 
mentent ; en  sorte  que  l’instrument  préparatoire  , le  plus 
court,  est  aussi  le  plus  large,  et  que  le  dernier , le  plus 
long , est  le  plus  étroit. 
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Le  fleure!  en  lisage  chez  les  mineurs  allemands  sous 
le  nom  de  letton  ou  trocken  bohrer  n'es!  pas  destiné  à 
creuser  le  Irou , mais  à l’assécher  lorsque  le  terrain  est 
imprégné  d'eau.  11  consiste  simplement  en  une  barre  de 
fer  cylindrique  , d’un  diamètre  un  peu  inférieur  à celui 
de  l'excavation  ; l'une  de  ses  extrémités  est  hémisphérique, 
tandis  que  l’autre  porte  un  anneau  ou  une  clef.  On  rem- 
plit le  trou  d’argile  à peu  près  sèche  , puis  on  force 
l’outil  à pénétrer  dans  la  masse , en  lui  donnant  un 
mouvement  rotatif  sur  son  axe.  On  engendre  ainsi  un 
fourneau  dont  toutes  les  parois  , enduites  d’argile  , sont 
inaccessibles  à l'eau  pendant  le  temps  nécessaire  à l'achè- 
vement de  l'opération. 

121.  Curette,  épinglette  et  bourroir. 

La  curette  est  une  petite  tringle  en  fer  terminée  à 
l’une  de  ses  extrémités  par  une  cuillère  recourbée  ou  un 
disque  d’un  diamètre  moindre  que  ceux  des  trous  dans 
lesquels  elle  doit  être  introduite;  elle  sert  à extraire  les 
boucs  provenant  des  détritus  du  rocher  pulvérisé  par 
l'action  du  fleuret  nu  fur  et  à mesure  qu’ils  se  produisent. 
A l’autre  extrémité  sc  trouve  une  ouverture  ohlongue  , 
dans  laquelle  on  insère  un  chiffon  ou  des  étoupes  pour 
assécher  la  cavité  si  clic  est  humide  , ou  simplement  un 
anneau  pour  manœuvrer  l’outil. 

La  figure  36  représente  sous  deux  faces  différentes  la 
curette  à cuillère  employée  dans  les  mines  belges. 

La  figure  57  est  celle  des  mineurs  allemands  ; ils  la 
désignent  sous  le  nom  de  kraezer.  Son  poids  est  de 
0.24  kilogramme.  . . 

Vépingletle  (fig.  38)  est  une  tige  de  fer,  de  cuivre  ou 
mi-partie  de  ces  deux  métaux  , destinée  à ménager  dans  la 
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bourre  le  canal  nécessaire  à l’amorce.  Elle  sc  termine 
d’un  côté  par  une  longue  pointe  à surface  bien  unie  ; 
de  l’autre  , par  un  anneau  ou  un  manche  en  forme  de 
T servant  de  poignée  pour  la  retirer  du  trou.  Les  mi- 
neurs liégeois  appellent  cet  outil  amorceux;  les  Monlois , 
vergillon , et  les  Allemands,  raumnadel. 

Le  üourroir  (ftg.  35)  ou  refouloir  ( stampfer ) est  une 
barre  cylindrique  servant  £t  entasser  la  bourre  dans  le 
fourneau  de  mine  ; à sa  partie  inférieure , plus  forte  que 
le  reste  de  l’outil , et  dont  l’extrémité  est  terminée  par 
une  calotte  hémisphérique , se  trouve  une  cannelure  des- 
tinée à livrer  passage  à l’épinglette  pendant  le  bourrage. 
Le  plus  fort  diamètre  de  la  barre  est  un  peu  plus  petit 
que  celui  du  trou  ; sa  surface  est  unie  et  bien  réglée. 
Il  serait  dangereux  d’aeiércr  l’outil  dans  le  but  de  lui 
donner  plus  de  durée. 
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SECTION  IIIe. 

TIRAGE  A LA  POUDRE. 

422.  Importance  de  la  poudre  dans  les  creusements. 

La  poudre  était  inventée.  Depuis  plus  d'un  siècle,  on 
s’en  servait  dans  les  armes  de  guerre  pour  décider  du 
sort  des  batailles,  lorsque  (161 5)  on  appliqua  sa  force 
expansive  à la  rupture  et  à la  disjonction  des  rochers.  Les 
premiers  essais  se  firent  dans  les  carrières,  et  le  succès 
complet  dont  ils  furent  suivis  firent  promptement  appli- 
quer ce  mode  de  creusement  aux  travaux  souterrains. 
Cette  innovation  fut  une  révolution  dans  l'art  des  mines , 
dont  elle  changea  complètement  la  face. 

Sans  puits  et  sans  galeries  à travers  bancs , il  n’est 
aucune  possibilité  d’exploiter  la  bouille , si  ce  n'est  quand 
les  affleurements  permettent  de  s’enfoncer  immédiatement 
dans  le  gîte,  circonstance  fort  rare  et  dont  l’application 
se  borne  à quelques  cas  exceptionnels.  Or,  avant  l’in- 
vention de  la  poudre , on  n’avait , pour  pratiquer  de 
grandes  excavations  dans  les  roches  les  plus  dures  , que 
les  outils  d’entaillemcnt  ci-dessus  décrits.  Que  devien- 
draient actuellement  les  mineurs  sans  ce  nouvel  et  éner- 
gique agent  , s’il  fallait  avoir  recours  au  pic  et  à la 
pointcrolle,  avec  le  prix  toujours  croissant  de  la  main- 
d’œuvre  ? Combien  d’exploitations  seraient  rendues  toul- 
à-fait  impossibles  ? Quelle  majoration  dans  le  prix  des 
minéraux  utiles?  etc. 
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123.  Des  coups  de  mine  en  général. 

Le  travail  à exécuter  pour  un  coup  de  mine  est  très- 
simple  en  lui-même.  II  consiste  à forer  un  fourneau  ou  trou 
cylindrique  dans  la  masse  que  l’on  veut  faire  éclater  ; à le 
remplir  partiellement  de  poudre  ; à obstruer  la  partie 
supérieure  de  la  cavité  en  lassant  des  matières  convena- 
blement choisies,  afin  d’intercepter  toute  communication 
entre  l’intérieur  et  l’extérieur  de  l’excavation  , et  disposées 
de  telle  façon  que  la  force  expansive  des  gaz  agisse 
sur  la  roche  environnante  et  non  sur  l’obstacle  placé  au- 
dessus  ; à ménager  à travers  la  bourre  un  étroit  canal  ; 
cnGn  à ajuster  l’artifice  destiné  à déterminer  l’embrasement 
de  la  poudre. 

On  distingue  donc  quatre  phases  principales  dans  la 
préparation  et  l’exécution  d’un  coup  de  mine. 

1°.  Le  forage  du  trou  j 

2".  La  charge,  ou  l’introduction  de  la  poudre  ; 

5°.  Le  bourrage  ; 

4*.  L’amorce  du  coup. 

12t.  Forage  du  trou , om  exécution  du  fourneau 
de  mine. 

On  se  sert  des  fleurets , sur  la  tète  desquels  on  frappe 
avec  le  marteau , en  les  faisant  tourner  à chaque  coup 
d’une  quantité  angulaire  comprise  entre  un  sixième  et  un 
dixième  de  la  circonférence  ; pendant  l’accomplissement  de 
ce  mouvement  giratoire,  l’ouvrier,  à chaque  coup,  soulève 
l’instrument  d’une  certaine  quantité.  C’est  de  la  régularité 
et  de  l’uniformité  des  mouvements  que  dépend  la  bonne 
confection  du  fourneau.  Si  celui-ci  n’est  pas  naturellement 
humide,  l’ouvrier  a le  soin  d’y  jeter  de  temps  en  temps 
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un  peu  d'eau  , pour  empêcher  l’outil  de  se  détremper  par 
l'influence  de  la  chaleur  que  dégage  le  choc , et  pour  faci- 
liter la  désagrégation  de  la  roche.  Il  enlève  aussi  les  boucs 
résultant  de  l’eau  et  des  débris  du  rocher  pulvérisé,  chaque 
fois  que  le  ciseau  du  fleuret  cesse  de  mordre  efficacement  ; 
il  se  sert  pour  cela  de  la  curette.  Arrivé  au  point  où  il 
juge  le  trou  assez  profond  , si  l’eau  des  roches  environ- 
nantes menace  d’envahir  l’excavation , il  construit  tout 
autour  de  son  orifice  une  digue  de  terre  glaise  propre  à lui 
en  interdire  l’accès. 

On  emploie  pour  le  forage , tantôt  un  seul , tantôt  deux 
ouvriers.  Le  premier  mode  est  usité  en  France , en  Alle- 
magne et  dans  un  seul  des  districts  belges  : celui  de 
Charleroi.  L’exécution  des  trous  peu  profonds  à un  seul 
homme  n’exige  qu’un  fleuret  ; dans  le  cas  contraire  , on 
doit  en  prendre  successivement  deux  ou  trois  dont  les 
dimensions  décroissent  comme  suit  : 

Longueur.  Diamètre  au  biseau. 

1".  fleuret.  . . 0.30  mètre.  0.029  mètre. 

2e.  id.  . . . 0.50  id.  0.024  id. 

5".  id.  . . 0.70  id.  0,022  id. 

L'ouvrier  Trappe  40  à 50  coups  à la  minute. 

Dans  !e  percement  des  trous  à deux  hommes  , l’un 
lient  la  masse  et  l’autre  manœuvre  les  instruments.  Ces 
derniers  sont  au  nombre  de  deux , trois  et  niénle  quatre  : 
Longueur.  Diamètre  au  biseau. 

l"r.  fleuret.  . . 0.70  mètre.  0.040  mètre. 

2*.  id.  . . . 0.90  id.  0.036  id. 

3".  id.  . . . 1.00  id.  0.035  id. 

4".  id.  . . . 1.20  id.  0.031  id. 

On  peut,  avec  leur  aide,  percer  des  fourneaux  de  un 
mètre  de  profondeur  ; mais  cette  circonstance  se  pré- 
sente rarement  dans  les  mines  de  houille  t le  creusement 
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des  puits  et  des  galeries  ne  comportant  que  des  trous 
de  U. 25  à 0.60  ou  0.70  mètre , pour  lesquels  suffisent 
des  fleurets  de  la  première  ou  de  la  seconde  dimension. 

Le  forage  des  trous  à deux  hommes  permettant  l'emploi 
d’un  marteau  pesant,  le  travail  avance  plus  promptement, 
et  lorsque  le  mineur  occupé  à la  frappe  commence  à se 
fatiguer,  il  est  remplacé  par  celui  qui  tient  le  fleuret; 
cependant,  malgré  cet  avantage , l’expérience  enseigne  qu'en 
temps  égaux  deux  trous  à un  homme  sont  plus  profonds 
qu'un  trou  à deux  hommes  ; et  si , en  diverses  contrées , 
la  dernière  méthode  a prévalu , il  faut  l’attribuer  à 
l’exiguïté  de  l’espace  offert  par  l’extrémité  d’une  galerie 
ou  le  fond  d’un  puits  pour  le  percement  simultané  de 
plusieurs  fourneaux,  et  aussi  à ce  que,  si  l’on  parvient 
à en  placer  plusieurs,  ils  seront  fort  rapprochés,  et  si 
l'un  d'eux  fuit  éclater  une  plus  grande  masse  qu’on  ne 
l’avait  prévu , les  autres  seront  détruits  après  avoir  donné 
lieu  à un  travail  inutile. 

125.  De  la  chanjc. 

Pour  introduire  la  poudre  au  fond  du  trou , on  la 
renferme  dans  un  cylindre  de  papier  gris  , c'esl-n-dirc 
que  l'on  en  fait  une  cartouche  ; ou  bien  on  lu  verse 
directement  sans  enveloppe  au  moyen  d'une  cuillère  ou 
simplement  avec  la  main.  Mais  ce  dernier  procédé,  usité 
seulement  dans  la  province  de  Liège  et  dans  le  Cornwall 
( Angleterre) , offre  tant  d’inconvénients  cl  même  de  dangers 
qu'il  doit  être  entièrement  proscrit.  En  effet,  quelque 
peu  d’humidité  que  renferme  la  roche  , quelque  soin  que 
l’on  prenne  de  l’étancher,  la  poudre  en  est  très- avide  ; 
pendant  le  bourrage  , elle  a tout  le  temps  nécessaire  de 
l’absorber  et  perd  ainsi  une  grande  partie  de  sa  force 
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d'expansion.  I£n  outre,  les  grains  ne  se  réunissent  pas  nu 
fond  du  fourneau  ; un  bon  nombre  d’entre  eux  restent 
suspendus  aux  parois,  ce  qui  est  non-seulement  une  perte, 
mais  encore  une  chance  d’accident.  Lorsque  le  trou  est 
horizontal  ou  incline  l'orifice  en  bas  , l'emploi  de  la  car- 
touche devient  indispensable. 

La  charge,  dans  les  mines  de  bouille,  varie  ordinaire- 
ment entre  5 et  lï)  décagrammos  ; elle  est  réglée 
par  la  dimension  du  trou,  sa  profondeur,  sa  position  et 
par  la  résistance  présumée  du  rocher  qu’il  s’agit  de  fendre 
cl  de  déliter,  mais  non  de  faire  voler  en  éclats  , ce 
qui  est  inutile  et  dangereux. 

Avant  de  mettre  la  poudre  on  a le  soin  de  recon- 
naître Ictat  hygrométrique  des  parois  du  fourneau  ; 
si  elles  sont  médiocrement  imprégnées  d’eau  , on  se 
borne  à les  assécher  avec  des  étoupes  ou  des  chiffons 
passes  dans  l’œil  ou  l'anneau  de  la  curette  , et  le  papier 
de  la  cartouche  suffit  pendant  un  certain  temps  à préserver 
la  poudre  du  contact  de  l’humidité.  Lorsqu'il  ne  s'agit 
plus  d’humidité  , mais  que  des  gouttes  d’eau  sillonnent 
les  parois  du  trou  , il  est  très-convenable  de  le  glaiser 
convenablement  au  moyen  du  fleuret  décrit  dans  le 
paragraphe  120.  Si  l’opération  se  fait  sous  une  nappe 
liquide  , circonstance  assez  fréquente  dans  les  fonçages 
à travers  les  morts  terrains , les  cartouches  sont  pro- 
tégées par  un  tube  en  tôle  ou  en  fer-blanc  calibré  de 
manière  à pénétrer  dans  le  trou  sans  trop  de  frotte- 
ment, le  bourrage  s'effectuant  d’ailleurs  comme  à l'ordi- 
naire. Le  cylindre  métallique  est  brisé  à chaque  coup , et 
quoiqu’il  puisse  recevoir  un  nouveau  fond  et  être  employé 
derechef,  celle  pratique  n’en  est  pas  moins  assez  coûteuse. 
On  peut  se  soustraire  à In  dépense  quelle  occasionne  par 
l’emploi  de  cartouches  imperméables  en  bois,  en  cuir 
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ou  mieux  en  pnpicr-carlon , ou  en  loile  enduite  de 
goudron  ou  d’un  vernis  formé  d’une  dissolution  de  cire 
d'Espagne  dans  l’alcool  ; ces  cartouches  sont  munies 
d’un  tube  également  imperméable  servant  de  porte-feu. 
Lorsque,  dans  le  creusement  des  terrains  crétacés  de  la 
Belgique  et  du  nord  de  la  France , on  rencontre  des 
quantités  d'eau  considérables , la  cartouche  résulte  de 
l’enroulement  sur  un  mandrin  d’une  toile  grossière  cousue 
latéralement  de  manière  à former  une  espèce  de  sac  ; 
après  avoir  retourné  ce  sac  et  en  avoir  fortement  lié 
l’une  des  extrémités  , on  le  remplit  de  sable  cl  on 
le  plonge  dans  un  bain  de  goudron.  Pour  s'en  servir, 
on  vide  le  sable,  on  y substitue  de  la  poudre,  on  y 
introduit  une  fusée  à double  enveloppe;  on  attache  les 
deux  objets , puis  on  recouvre  la  ligature  de  goudron  ( 1 ) , 
qui  interdit  tout  accès  à l'eau. 

126.  De  la  poudre. 


La  force  d’expansion  avec  laquelle  agit  la  poudre  est 
considérable,  puisque  cette  substance  solide,  se  transfor- 
mant en  gaz  sous  l'influence  d’une  haute  température,  tend 
à occuper  un  espace  égal  à 4 ou  6,000  fois  son  volume  pri- 
mitif. De  nombreuses  expériences  ont  prouvé  quelle  pro- 
duit d’abord  un  choc  instantané  qui  force  les  stratifications 
à se  fissurer,  h se  disjoindre,  cl  fait  éclater  le  rocher  dans 
lequel  elle  est  renfermée;  en  ect  instant  l'effet  utile  est 
produit,  et  la  distension  ultérieure  des  gaz  est  un  excédant 

(1)  La  matière  hydrofuge  n’est  pas  proprement  du  goudron, 
mais  de  la  poix  et  de  la  résine , auxquelles  on  ajoute  uu  peu  de 
suif  pour  rendre  le  mélange  plus  liquide. 
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de  force  entièrement  inutile  et  même  nuisible , puisqu'il 
n'a  d'autre  but  que  de  projeter  au  loin  quelques  portions 
dü  rocher.  On  parvient , autant  que  possible , à obtenir  le 
premier  effet  indépendamment  du  second  par  l’emploi 
dans  les  mines  d'une  poudre  moins  vive  (1)  que  la  poudre 
de  guerre , dont  le  but  est  de  lancer  des  projeetiles.  La  qua- 
lité la  plus  convenable  est  celle  dont  les  grains  égaux , secs, 
durs , ne  laissent  pas  de  trace  lorsqu’on  les  roule  entre  les 
doigts,  et  qui  sont  complètement  exempts  de  poussière. 
Elle  se  conserve  dans  des  magasins  éloignés  des  lieux  d’ha- 
bitation et  entièrement  à l'abri  de  l'humidité. 

127.  Poudre  mélangée  de  substances  pulvérulentes. 

Dans  le  cours  de  l’année  1817,  on  apprit  en  Allemagne 
que  les  Brésiliens  mélangeaient  leur  poudre  avec  les  ràpures 
d’une  racine  appelée  Jalropha  manihot , prétendant  obtenir 
à quantités  égales  des  effets  plus  grands  que  lorsqu’ils  l'em- 
ployaient sans  mélange.  M.  Thürnagel , ingénieur  des 
mines  à Tarnowitz  (Silésie),  s’occupa  le  premier  de  cet 
objet.  Après  avoir  substitué  à cette  racine  des  sciures  de 
bois  tendre  desscehé  au  feu  et  d’autres  substances  pulvéru- 
lentes , telles  que  de  la  poussière  de  lycopode , de  colopho- 
nium,  etc.,  etc. , il  crut  avoir  trouvé  que,  de  l’emploi  de 
ces  mélanges,  il  résultait  une  économie  considérable.  Ainsi, 
en  expérimentant  sur  une  roche  dont  la  nature  n'avait  (tas 
changé  pendant  le  cours  des  essais , il  trouva  qu'il  fulluil  23 

( I ) l,es  poudres  les  moins  vives  sont  celles  dont  les  proportions 
de  salpêtre  (azotate  de  soude)  sont  moindres  relativement  au  charbon 
et  au  soufre.  Les  dosages  comparatifs  de  ces  deux  qualités  sont 
les  suivants  : 

Poudre  de  guerre.  Salpêtre , 750.  Soufre , 123  Charbon,  23. 

» de  mine  » 630.  » 200.  » 130. 


Digitized  tey  Google 


TIRAGE  A LA  POUbRE. 


283 


à 24  livres  de  poudre  par  l’ancien  procédé,  tandis  que  le 
nouveau  n'e.vigeait  plus  que  12  à 14  livres  et  réalisait  par 
conséquent  une  économie  de  8 à 10  livres  due  à l'emploi 
des  sciures.  Des  expériences  faites  en  diverses  localités  de 
l'Allemagne  produisirent  des  résultats  fort  divers,  quelque- 
fois favorables  et  la  plupart  du  temps  défavorables  au  nou- 
veau procédé.  En  Belgique , tous  les  essais  échouèrent , et 
la  question  restait  indécise  lorsque  M.  Tbürnagel  résolut  de 
l'examiner  derechef.  Les  nouvelles  études  auxquelles  il  se 
livra  pendant  deux  ans  et  demi  donnèrent  enfin  pour  solu- 
tion : que  les  matières  pulvérulentes  mélangées  avec  la 
poudre  n'augmentent  pas  réellement  sa  force  élastique,  et 
que  les  économies  obtenues  dans  quelques  mines  pro- 
viennent uniquement  de  ce  que  les  ouvriers  employaient 
précédemment  plus  de  poudre  qu’il  ne  le  fallait  pour  pro- 
duire la  rupture  du  rocher. 

lui  semblable  mélange  peut  être  fort  utile  si  le  coup  de 
mine  doit  se  donner  au  milieu  de  rocs  fissurés,  caverneux 
ou  de  consistance  hétérogène,  et  si  l’on  veut  étendre  les 
elTets  d'une  petite  charge  à un  grand  espace,  parce  que,  dans 
ce  cas , il  est  fort  difficile  de  déterminer  le  volume  de  la 
charge  pour  chaque  coup  de  mine,  et  qu'alors,  employant 
de  la  poudre  pure , on  sera  toujours  porté  à en  prendre 
une  trop  forte  quantité.  En  outre,  concentrée  et  massée  sur 
un  petit  espace,  elle  ne  s'enflamme  que  successivement; 
beaucoup  de  grains  n’ont  pas  le  temps  de  s’embraser;  ils 
sont  projetés  intacts  hors  du  trou  sans  produire  d'effet , 
tandis  que  les  sciures  de  bois,  substance  légère  et  élastique, 
s'interposant  entre  les  grains,  facilitent  leur  inflammation 
subite  et  leur  donnent  plus  d'efficacité.  Enfin  cette  méthode 
prévient  les  vols,  par  suite  de  l’impossibilité  où  se  trouvent 
les  ouvriers  de  se  servir  de  celte  substance  fulminante  ou 
de  la  vendre  à l'état  de  mélange. 
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Les  inconvénients  sont  les  suivants  : 

Le  volume  de  la  poudre  étant  plus  considérable,  le  trou 
doit  être  plus  profond , pour  que  la  charge  occupe  à peu 
près  la  même  région  de  l’intérieur  de  la  roche  avec  ou  sans 
mélange.  Les  ratées  sont  d’autant  plus  fréquentes  que  les 
grains  sont  plus  séparés  les  uns  des  autres.  La  sciure 
de  bois  peut  continuer  à brûler  longtemps  après  que  la 
mèche  a été  consumée  et  le  coup  partir  lorsque  le  mineur, 
ne  comptant  plus  sur  l’explosion  , s’est  rapproché  du  four- 
neau. Enfin  , la  combustion  des  sciures  , du  lycopode 
et  autres  substances  analogues  dégage  une  fumée  acre , 
persistante  et  fort  incommode. 

Les  désavantages  n’étant  pas  compensés  par  des  avan- 
tages suffisants , ce  procédé  a été  généralement  abandonné, 
excepté  dans  quelques  rares  localités  où  l’on  a persiste  à 
l’employer.  Il  en  est  de  même  du  mélange  de  poudre  et  de 
chaux  vive  que  l’on  dit  avoir  été  en  usage  dans  l’Amérique 
du  Nord  et  dont  les  effets  sont  moindres  que  ceux  de  la 
même  quantité  de  poudre  employée  pure,  et  par  consé- 
quent inférieurs  aux  mélanges  dans  lesquels  entre  la 
sciure  de  bois. 

128.  Colon-poudre. 

Ce  composé  explosif , désigné  aussi  sous  le  nom  de 
pyroxyle  ou  colon  azotique,  se  transforme  complètement  en 
gaz  à la  température  propre  à sa  combustion  , c’est-à-dire 
à 175°  ou  180°,  en  produisant  G00  à 800  litres  de  gaz  par 
kilogramme  de  colon  embrasé.  Les  applications  faites  par 
MM.  Combes  et  Flandin  de  celle  substance  à l’exploi- 
tation des  mines  et  des  carrières,  ont  prouvé  que  sa  force 
explosive  était  quadruple  de  celle  de  la  poudre  ordinaire. 
En  outre  , étant  plus  légère  , le  transport  en  est  moins 
coûteux  ; exposée  à l’humidité , elle  ne  se  détériore  pas  , 
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et  l’on  peut  même  lu  plonger  dans  l’eau  sans  quelle  perde 
aucune  de  ses  propriétés.  Mais  ces  avantages  sont  loin  de 
compenser  la  valeur  élevée  du  pyroxylc  comparativement 
à la  poudre  de  mine.  En  effet,  son  prix  de  revient  étant 
de  9 fr.  le  kilogramme,  au  lieu  de  I -50  que  coûte  la  se- 
conde , pour  des  eiïcts  explosifs  seulement  quadruples , 
son  emploi  entraîne  un  excédant  de  dépense  de  50  p.  c. 

M.  Combes  , en  mélangeant  le  coton-poudre  avec  0.8 
d'azotate  de  potasse  ou  0.7  d’azotate  de  soude , est  parvenu, 
il  est  vrai , à en  réduire  le  prix  des  deux  tiers  environ  ; 
la  déflagration  de  ces  mélanges , en  élevant  la  température , 
compense  le  moindre  volume  de  gaz  développé  , et  les 
effets  explosifs  restent  sensiblement  les  mêmes  que  si  l’on 
avait  employé  un  poids  égal  de  coton  azotique  pur.  Toute- 
fois, ce  nouveau  mélange,  à égalité  d’effets , revient  encore 
plus  citer  que  1a  poudre;  et  il  est  encore  douteux  que  , 
dans  l’état  actuel  des  choses  , cette  substance  puisse  s’appli- 
quer avantageusement  au  tirage  des  rochers  dans  les  mines. 
Des  expériences  pratiques  ultérieures  et  une  observation 
plus  attentive  de  l'intensité  comparative  des  effets  obtenus 
par  les  deux  substances  fulminantes  pourront  seules  trancher 
celte  intéressante  question  ( \ ). 

129.  Bourrage  par  la  méthode  ordinaire. 

Le  but  du  bourrage  est  d'opposer  ù l'expansion  des 
gaz  une  résistance  plus  énergique  que  celle  de  la  roche 
environnante.  La  cartouche  ayant  donc  été  poussée  avec 
un  cylindre  en  bois  jusqu’au  fond  de  la  cavité , l'ouvrier 

( 1 ) Les  expérimentateurs  varient , en  effet , sur  la  force  comparative 
de  la  poudre  et  du  pyroxyle,  M.  Tamper , chimiste  anglais,  n'évaluant 
qu’au  double  la  force  de  la  première  substance  relativement  à celle 
de  la  seconde,  tandis  que,  d’après  M.  Séguier,  elle  serait  six  fois 
plus  considérable. 
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introduit  l'épinglelte  ; il  la  fait  pénétrer  jusqu’au  milieu 
de  la  hauteur  de  l’espace  occupé  par  la  poudre  ; ou  bien  , 
l’ayant  attachée  à la  cartouche,  il  engage  simultanément 
les  deux  objets  dans  le  fourneau.  Alors , à l’aide  d’un 
bourroir  muni  d’une  cannelure  livrant  passage  à l'épin- 
glcttc  appliquée  contre  les  parois , il  tasse  sur  la  cartouche 
des  morceaux  de  schiste  argileux  fort  tendre  que  , dans 
les  mines  de  houille , il  trouve  toujours  sous  sa  main  , des 
morceaux  de  briques  peu  cuites  ou  tout  autre  matière 
exempte  de  parties  quarlzeuscs  ; ou  enfin  , ce  qui  évidem- 
ment vaut  mieux  que  tout  autre  substance  , des  pelotlcs 
ou  boudins  d’argile  préparés  à l’avance  et  désséchés  , ainsi 
que  cela  se  pratique  dans  le  district  de  Liège.  Les  premiers 
lits  d’argile  ne  sont  pas  bourrés,  afin  de  laisser  l’espace 
nécessaire  à l’inflammation  spontanée  de  la  poudre  , d’en 
prévenir  la  pulvérisation  et  d’éviter  le  déchirement  de  la 
cartouche  ; les  suivants  sont  tassés  cl  refoulés  de  plus  en 
plus  à mesure  que  l’on  se  rapproche  de  l’orifice  du  trou. 
Dans  tous  les  cas , on  sait  par  expérience  qu'il  n’est  pas 
nécessaire,  pour  obtenir  l'effet  maximum,  de  serrer  très- 
forlemcnl  le  bourrage  , mais  seulement  de  le  tasser  fort 
régulièrement  par  un  nombre  de  coups  de  bourroir  pro- 
portionné à l’épaisseur  de  chaque  lit.  Pendant  la  charge  , 
le  mineur  a le  soin  de  tourner  fréquemment  l’épinglelte 
logée  dans  sa  cannelure,  car,  s’il  restait  quelque  temps 
sons  le  faire,  le  tassement  de  l’argile  sur  une  trop  grande 
longueur  donnerait  lieu  à des  frottements  et  à de  grandes 
difficultés  au  moment  où  il  s’agirait  de  la  retirer  du  trou. 
Lorsque  la  bourre  est  arrivée  à l’orifice  , le  mineur  re- 
couvre le  tout  d’une  légère  couche  d'argile  humectée,  afin 
de  pouvoir  enlever  l’épinglettc  sans  écorner  les  angles  de 
l’orifice  du  canal  ; autrement  |es  débris,  tqmbant  sur  la 
poudre,  intercepteraient  In  communication  entre  la  cartouche 
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et  l’amorce,  et  le  coup  raterait.  Ce  petit  outil  est,  du  reste, 
facile  à retirer  , si  l'on  a eu  préalablement  le  soin  de 
l'enduire  d'huile  et , comme  on  la  dit  ci-dessus , de  le 
tourner  fréquemment  sur  lui-mème  pendant  le  bourrage. 
On  le  détache  donc , mais  en  agissant  avec  lenteur  et  pré- 
caution pour  que  le  frottement  ne  produise  pas  d'étincelles. 

150.  Bomrage  au  sable. 

Ce  procédé,  connu  depuis  le  commencement  de  ce  siècle, 
consiste  h remplacer  l'argile  par  du  sable  quartzeux , scc , 
à grains  égaux , versé  librement  sur  la  cartouche  liée  à 
l'amorce  dans  les  trous  de  mine  verticaux  ou  inclinés  de 
haut  en  bas.  Les  premiers  essais  ayant  été  avantageux  , 
on  a cherché  à expliquer  cet  effet  singulier  , et  l’on  a eu 
recours  à l’hypothèse  suivante.  Lorsque  plusieurs  sphères 
élastiques,  des  billes  d’ivoire,  par  exemple,  sont  placées 
en  ligne  droite  et  en  contact  les  unes  avec  les  autres  , le 
choc  imprimé  à l’une  des  extrémités  met  en  mouvement 
la  bille  placée  à l’extrémité  opposée , sans  que  les  sphères 
intermédiaires  acquièrent  immédiatement  un  mouvement 
sensible.  Le  sable,  corps  élastique,  joue  le  rôle  des  billes; 
le  choc  , se  propageant  à l’orifice  du  fourneau  dans  un 
espace  de  temps  plus  considérable  que  le  temps  nécessaire 
à l’embrasement  de  la  poudre , se  porte  sur  les  parois  à 
ébranler,  en  sorte  que  l’expansion  des  gaz  fait  éclater  la 
roche  avant  d'avoir  pu  chasser  la  colonne  de  sable. 

Lors  de  l’établissement  de  la  roule  du  Simplon  , où 
il  fallut  faire  disparaitre  des  rocs  de  granit,  M.  Baduel  , 
par  l’emploi  de  cette  méthode  , a obtenu  de  bons  ré- 
sultats sur  les  rocs  isolés;  mais  la  réussite  n’était  pas 
aussi  constante  dans  la  masse  de  la  montagne , où  quel- 
quefois le  sable  était  expulsé  sans  que  le  rocher  fût  attaqué. 
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M.  tic  Candolle  a aussi  constaté  au  Mont-Ccnis  que 
celle  opération  , pratiquée  sur  des  blocs  également  isolés , 
produisait  autant  d’effet  que  si  les  trous  eussent  été  bourrés 
à l'argile.  Mais,  d'un  autre  côté,  les  essais  tentés  aux  mines 
de  plomb  de  Pesay,  au  Hartz,  à Rotlienbourg  et  en  Saxe, 
n'ont  amené  que  des  résultats  négatifs  ou  tout  au  moins 
peu  satisfaisants.  Ainsi  à Pesay,  où  des  trous  de  mines 
de  0.30  à 0.40  mètre  de  profondeur  furent  bourrés  les 
uns  à l'argile,  les  autres  au  sable,  on  obtint  pour  résultat 
la  rupture  du  rocher  dans  le  premier  cas  et  pas  la  moindre 
fissure  dans  le  second.  La  bourre  ou  sable  n’est  donc, 
en  aucune  manière,  applicable  aux  travaux  des  mines  de 
houille,  dans  lesquelles  la  roche  ne  se  présente  dégagée  que 
sur  une  ou  au  plus  deux  faces,  où  les  trous,  généralement 
peu  profonds,  ne  reçoivent  que  de  faibles  charges  de  poudre  ; 
car  alors  le  sable  est  projeté  au-dchors,la  mine  se  décharge 
comme  une  arme  à feu  et  le  rocher  reste  intact.  Ce  procédé 
est  actuellement  complètement  abandonné , malgré  sa  sim- 
plicité , l’économie  qu’il  apporte  cl  l’absence  de  toute 
cause  de  danger. 

131.  Tirage  au  tasseau  par-dessus  et  par-dessous. 

Le  tasseau  est  un  petit  bloc  de  bois  ayant  la  forme 
d’un  cône  tronqué,  d’une  bobine  ou  d’un  cylindre  can- 
nelé. On  le  place  au-dessus  ou  au-dessous  de  la  cartouche, 
dans  le  but  de  laisser  un  espace  vide  entre  la  poudre  et 
la  bourre,  ou  entre  la  première  et  la  roche.  On  bourre 
sur  le  tasseau  ou  sur  la  cartouche  avec  de  l'argile,  comme 
ü l’ordinaire.  Des  expérimentateurs  ont  cru  trouver  dans 
le  premier  de  ces  deux  procédés  une  augmentation  d’effet 
utile  et,  par  conséquent,  une  économie  de  poudre;  ils  se 
sont  fondés  sur  l’analogie  qui  semble  exister  entre  un  coup 
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de  mine  el  les  conditions  dons  lesquelles  se  trouve  le 
canon  d’un  fusil  qui  éclate,  soit  parce  que  le  projectile 
n’est  pas  en  contact  immédiat  avec  la  charge , soit  parce 
que  l’orifice  du  canon  a été  accidentellement  bouchée. 
Mais  il  résulte  de  nombreuses  expériences  faites  récem- 
ment à Freyberg  que  l'espace  vide  laissé  entre  la  poudre 
et  la  bourre  est  plutôt  une  cause  de  perte  d’effet  utile 
- qu’une  source  d’économie,  comme  on  aurait  pu  le  préjuger 
à priori,  si  l’on  avait  observé  que  la  longueur  du  bour- 
rage est  diminuée  de  toute  la  hauteur  du  tasseau. 

Quant  à l’application  de  celui-ci  au-dessous  de  la  car- 
touche , procédé  que  M.  Hausmann  avait  vu  en  usage  dans 
les  mines  de  cuivre  de  Roeras  , en  Norwège , il  est  égale- 
ment destiné  à mettre  les  gaz  dégagés  par  la  combustion  en 
communication  avec  un  espace  vide.  On  a comparé  ce  pro- 
cédé avec  l’usage  suivi  dans  les  mines  militaires,  où  l’on 
obtient  des  effets  beaucoup  plus  énergiques  quand  la  cavité 
qui  renferme  la  poudre  a une  capacité  plus  grande  que  le 
» volume  de  cette  substance;  comme  les  gaz  se  répandent  dans 
la  cavité  inférieure  avant  de  produire  leur  effet-destructif, 
aucun  des  grains  ne  peut  se  soustraire  à l'embrasement;  la 
poudre  agit  alors  non-seulement  par  sa  conversion  subite  en 
gaz , mais  aussi  par  détente  ; en  sorte  que  la  pression , plus 
énergique,  se  fait  sentir  pendant  un  laps  de  temps  plus 
considérable  et  sur  une  surface  plus  étendue.  M.  Héron 
de  Villefossc  affirme,  d’après  des  expériences  faites  dans  les 
mines  du  Hartz  et  dans  le  pays  de  Mansfeld,  que  celle 
méthode  est  fort  économique  ; mais  si  l’on  veut  augmenter 
réellement  l’effet  utile , la  hauteur  de  la  bourre  doit  rester 
la  même  avec  ou  sans  tasseau,  el  le  fourneau  doit  alors 
être  plus  profond  de  toute  la  longueur  de  ce  dernier,  afin 
que  la  charge  occupe  le  même  point  dans  la  masse,  d’où 
résultera  une  augmentation  dans  la  dépense  de  la  main- 
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d’œuvre  tendant  à absorber  tout  le  bénéfice  résultant  de 
l’économie  de  poudre.  Si,  au  contraire,  la  profondeur  du 
trou  reste  la  même , la  hauteur  de  la  bourre  diminuant 
de  la  longueur  du  tasseau,  cette  disposition  pourra  faire 
perdre  les  avantages  de  l'espace  vide  inférieur.  U faut  que 
ce  procédé  ait  été  jugé  plus  nuisible  qu’utile,  puisqu’il 
ne  s’est  pas  répandu  en  dehors  du  Hartz,  où  actuellement 
il  est  complètement  tombé  en  désuétude. 

132.  Amorcer  le  coup  de  mine. 

L epinglelle,  étant  retirée,  laisse  un  canal  de  petite  section 
destiné  à transmettre  l'inflammation  de  l'oriflcc  au  fond 
du  trou,  à l'aide  de  tubes  de  différentes  espèces,  d’étoupilies 
ou  autres  objets  auxquels  on  donne  les  noms  génériques 
de  boute- feu , porte-feu,  fusées,  etc. 

Le  boute-feu  le  plus  généralement  usité  est  un  simple 
fétu  de  paille  rempli  de  poudre  line.  Le  mineur  choisit 
une  longue  tige , la  coupe  au-dessous  de  deux  nœuds  consé- 
cutifs ; l'un  des  bouts  reste  ouvert  et  l’autre  est  fermé  par 
le  nœud  restant  ; il  racle  les  parois  au-dessus  de  ce  der- 
nier , afin  de  les  rendre  très-minces  et  propres  à recevoir 
ou  à communiquer  promptement  l'embrasement.  Ce  tuyau, 
dont  la  longueur  est  de  0.10  à 0.12  mètre,  se  suspend 
dans  le  trou  au  moyen  d’une  petite  pclotte  de  terre  glaise, 
le  bout  fermé  étant  dirigé  vers  le  bas;  la  mèche  soufrée  , 
adaptée  à l’extrémité  supérieure  du  fétu  , communique 
l’embrasement  à la  poudre,  et  la  réaction  des  gaz  contre 
l’air  ambiant  repousse  le  tuyau  au  fond  du  fourneau , où 
il  apporte  le  feu  sur  la  cartouche. 

Dans  quelques  contrées , on  renverse  le  tube , c’est-à- 
dire  qu’on  place  le  nœud  vers  l’orifice  du  trou  , et  comme 
l’extrémité  ouverte  est  alors  placée  en  dessous , le  mineur 
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empêche  la  cliulc  do  la  poudre  en  portant  celte  partie 
de  la  paille  à sa  bouche  pour  l’imbiber  de  salive.  Si  le  trou 
est  profond,  il  greffe  un  deuxième  fétu  sur  le  premier, 
en  faisant  pénétrer  l’extrémité  de  l’un  dans  celle  de  l'autpï, 
et  agissant  de  tout  point  comme  ci-dessus.  L’inflamma- 
tion a lieu  ; la  réaction  des  gaz  chasse  le  tuyau  inférieur, 
qui  reçoit  le  feu  par  un  bout  et  le  communique  à la 
eharge  par  l’autre  bout. 

On  fabrique  aussi  de  fort  bons  boute-feux  avec  des 
baguettes  de  sureau  ou  de  coudrier  , de  minces  roseaux 
ou  tout  autre  espèce  de  bois  creux  dont  on  a remplace 
la  moelle  par  du  pulvérin  ou  par  une  pâte  composée  de 
poudre  et  d’eau-de-vie.  On  les  met  directement  dans  le 
trou,  en  même  temps  que  la  cartouche  à laquelle  ils  sont 
attachés  ; le  bourrage  s’exécute  alors  sans  épinglette  , cir- 
constance fort  importante  ; mais  ces  baguettes  sont  fragiles  : 
elles  exigent,  de  la  part  de  l’ouvrier,  beaucoup  d'adresse 
pendant  le  bourrage  , et  donnent  lieu  à une  grande 
consommation  de  poudre  fine.  On  peut  aussi  loger 
l’cpinglette  dans  le  creux  de  la  baguette , bourrer  et 
retirer  la  première  pour  y substituer  la  poudre  d'amorce 
ou  un  fétu  de  paille  préparé  comme  ci-dessus. 

Enfin  , les  raquettes  sont  de  petits  cornets  de  papier 
plongés  dons  une  pâte  de  poudre  liquide , et  séchés. 
On  les  fait  pointus  et  fort  minces  pour  pouvoir  les  intro- 
duire dans  une  baguette  creuse  ; ou  leur  donne  une  lon- 
gueur de  0.08  à 0.10  mètre.  Ces  boutc-fcu  sont  faciles 
à faire  ; aussi  les  a-t-on  adoptées  dans  plusieurs  mines 
d’Allemagne.  Quoique  le  papier  ne  soit  pas  en  contact 
avec  la  cartouche,  le  coup  rate  rarement,  et,  si  cela  arrive, 
il  est  facile  d'y  substituer  une  autre  raquette.  Ce  procédé, 
fort  bon  pour  les  coups  de  mine  dirigés  de  bas  en 
haut , remplace  avantageusement  le  fétu  de  paille. 
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Dans  le  tirage  sous  l’eau  , il  faut  nécessairement  mo- 
difier la  nature  de  l'amorce  ; les  boute-feux  sont  alors  des 
tubes  en  bois  , en  toile , en  papier  ou  en  carton  gou- 
dipnnés,  insérés  jusqu'au  milieu  d’une  cartouche  de  même 
nature.  On  lie  celle-ci  avec  le  tube  et  on  l’étrangle,  pour 
ainsi  dire,  afin  de  ne  laisser  aucun  interstice  capable  de 
livrer  passage  à l'eau.  Les  cartouches  en  fer-blanc  exigent 
l’emploi  d’un  boutc-fcu  placé  dans  un  tuyau  de  même 
matière  et  d'un  diamètre  de  0.006  à 0.010  mètre.  Dans 
le  Cornwall  , les  sacs  de  toile  goudronnée  sont  ac- 
compagnés d’un  porte-feu  à double  enveloppe  qui  se 
compose  de  petites  bandelettes  en  toile  également  gou- 
dronnée et  enroulées  en  spirale  , en  sens  inverse  l’une 
de  l’autre. 

Quant  à la  mèche , elle  consiste  en  un  morceau 
d’amadou  fixé  sur  le  porte-feu , ou  plus  généralement  en 
un  double  fil  soufré,  dont  la  longueur  (0.05  è 0.06 
mètre  en  moyenne)  est  proportionnée  5 la  distance  que  doit 
parcourir  le  mineur  pour  se  mettre  à l’abri  des  éclats. 
Le  soufre  est  préférable  à l'amadou,  parce  qu'il  est  pos- 
sible de  calculer  l’époque  de  l’embrasement.  On  se  sert 
aussi  d’une  mèche  de  coton  huilé , avec  laquelle  on  enve- 
loppe le  fétu  de  paille  ; d’un  papier  enduit  de  suif  dont 
la  combustion  est  lente  , etc. 

133.  b toupilles  de  sûreté  de  Bickford  ( safety  fusees). 

Les  fusées  ou  cloupillcs  de  sûreté,  inventées  à Tüc- 
kinginill  , près  de  Rcdruth , comté  de  Cornwall  , par 
M.  William  Bickford , se  composent  d’un  filet  de  poudre  fine 
enveloppé  d’une  corde  en  chanvre  ou  en  coton,  recou- 
verte elle-même  d’un  ruban  formé  de  fils  goudronnés  ; 
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ccs  deux  enveloppes , dont  la  seconde  est  tordue  en  sens 
inverse  de  la  première  , forment  un  cordon  flexible , 
imperméable  à l’eau  pendant  un  temps  assez  long , et 
offre  une  dureté  assez  grande  pour  que  la  pression  duc 
au  bourrage , quelque  forte  qu’elle  soit  , ne  puisse 
l’écraser.  Pour  se  servir  de  ces  fusées , le  mineur  en 
effile  ( fig.  52  , pl.  IX  ) l’enveloppe  extérieure  sur  une 
petite  longueur;  il  plonge  celte  extrémité  dans  la  poudre 
de  la  cartouche,  où  il  l’enfonce  de  quelques  centimètres; 
puis , serrant  le  papier  contre  leloupillc , il  lie  les  deux 
objets  ( fig.  53  ) à l'aide  des  fils  détachés  de  l’enveloppe  ; 
le  goudron , ramolli  par  la  main,  les  colle  sur  le  papier  et 
forme  une  ligature  très-solide.  On  coupe  les  éloupillcs  de 
longueur  avant  de  les  placer  dans  le  trou , ou  l’on  attend 
pour  cela  le  moment  de  les  amorcer,  e’est-à-dirc  que  le 
bourrage  soit  achevé.  Dans  tous  les  cas , le  mineur  dispose 
les  choses  de  telle  façon  , que  la  fusée  dépasse  l’orifice  du 
fourneau  de  quelques  centimètres , puis  il  prépare  l’amorce, 
opération  pour  laquelle  il  peut  procéder  de  différentes  ma- 
nières. Il  commence  par  effiler  le  bout  de  la  corde,  en 
appliquant  le  pouce  de  la  main  gauche  contre  l’extrémité 
supérieure  de  la  fusée,  et,  avec  l’ongle,  il  détache  tous  les 
fils  de  l’enveloppe  extérieure  sans  en  excepter  un  seul 
(fig.  50),  car  autrement  la  deuxième  enveloppe  (fig.  51) 
ne  se  déroulerait  pas.  Les  deux  systèmes  de  fils  étant  dé- 
tordus sur  0.02  à 0.05  mètre  de  hauteur,  la  poudre  appa- 
raît et  il  y met  directement  le  feu  s’il  juge  avoir  le  temps  de  se 
retirer;  il  calcule  facilement  cette  circonstance  lorsqu’il  sait 
que  la  fusée  serrée  par  la  bourre  brûle  avec  une  vitesse 
de  0.60  à 0.90  mètre  par  minute.  Il  peut  aussi  embraser 
l'extrémité  des  fils  de  l’enveloppe , et  il  s’écoule  un  espace 
de  temps  plus  long  avant  que  le  feu  atteigne  la  cartouche. 
Enfin,  il  peut  placer  immédiatement  sur  la  poudre  une 
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mèche  soufrée  ou  un  morceau  d’amadou  A (fîg.  SI  bis), 
maintenu  en  place  par  la  torsion  des  fils.  L’ouvrier,  par 
l’emploi  de  l’un  de  ces  trois  procédés,  peut  mettre  un 
intervalle  de  temps  plus  ou  moins  long,  suivant  les  be- 
soins , entre  le  moment  de  la  mise  à feu  et  celui  de  l’explo- 
sion , et , par  conséquent , se  mettre  à l’abri  des  effets  de 
cette  dernière. 

On  doit  éviter  avec  soin  d’introduire  dans  la  bourre  des 
fragments  de  rocher  durs  et  anguleux  ; ils  risqueraient  de 
couper  l'étoupille  et  feraient  rater  le  coup.  Les  fusées  dé- 
crites ci-dessus  servent  aux  trous  secs  ou  simplement  hu- 
mides ; mais  si  l’on  doit  faire  éclater  des  roches  aquifères  et 
si  le  tirage  sc  fait  sous  l’eau , on  les  prépare  avec  un  double 
tissu  et  on  les  imprègne  fortement  de  goudron.  L’enveloppe 
de  la  cartouche  est  alors  formée  d’une  toile  goudronnée 
serrée  autour  de  l'étoupille. 

1 34.  Avantages  résultant  de  l'emploi  des  étoupilles. 

Les  fusées  remplacent  les  boute-feux  de  différentes 
espèces  ; elles  n'exigent  pas  l'emploi  dangereux  de  l'épin- 
glettc  et  peuvent  être  employées  quelle  que  soit  la  position 
du  coup  de  mine,  si  difficile  à amorcer  par  les  moyens 
ordinaires,  lorsqu’il  est  horizontal  ou  incliné  de  bas  en  haut. 

On  a beaucoup  parlé  de  l'économie  apportée  par  les 
cloupilles  de  Bickford  dans  le  tirage  à la  poudre.  Voici  les 
résultats  des  nombreuses  expériences  faites  en  Angleterre 
cl  en  France. 

L'épinglelte,  qui,  dans  presque  tous  les  anciens  modes 
d’amorce,  est  un  instrument  indispensable,  est  cependant 
fort  nuisible  sous  le  rapport  de  l’effet  utile,  puisqu'elle  laisse,, 
après  la  combustion  de  la  poudre  du  boute-feu,  un  canal 
très-grand  relativement  au  diamètre  du  fourneau;  or,  l'em- 
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brasement  n’ayant  pas  lieu  instantanément  dans  toute  la 
masse,  mais  d’autant  plus  lentement  que  la  poudre  est 
plus  faible,  une  partie  des  gaz  produits  se  dégagent  par  la 
lumière  et  ne  concourent  plus  à déterminer  la  pression  des- 
tinée à fissurer  le  rocher;  on  doit  donc  augmenter  la  quan- 
tité de  poudre  en  raison  de  la  perle,  pour  produire  l’effet 
voulu;  perte  d'autant  plus  grande  que  le  canal  est  plus 
court.  Les  cioupillcs  de  Bickford,  au  contraire,  laissent 
dans  ce  dernier,  après  leur  combustion,  une  matière  char- 
bonneuse, dure  et  compacte,  et  la  cartouche  peut  être  con- 
sidérée comme  s’embrasant  dans  un  espace  à peu  près  her- 
métiquement fermé.  En  outre,  la  fusée  portant  le  feu  au 
milieu  de  la  poudre  et  non  au-dessus,  la  combustion  est 
beaucoup  plus  rapide  que  dans  le  procédé  ordinaire,  et  un 
plus  grand  nombre  de  grains  se  trouvent  ainsi  soustraits 
aux  chances  de  non  combustion.  De  ces  divers  chefs  , 
M.  Bickfort  estime  que  l’économie  doit  être  d’environ 
20  p.  c.  Les  ratées  , fort  rares  , en  sont  une  nouvelle 
source,  que  M.  Lagrange  évalue  à 10  ou  16  p.  c.  Enfin  les 
ouvriers , assez  maladroits  lorsqu'il  s’agit  de  préparer  des 
objets  délicats  et  de  petite  dimension , tels  que  les  fétus  de 
paille,  et  de  les  disposer  sur  le  trou,  perdent  un  temps 
considérable  que  leur  épargne  l’emploi  de  la  fusée.  M . l’in- 
génieur Lcchatelier  ( 1 ) estime  que  toutes  ces  économies 
réuuies  s’élèvent  h un  tiers  de  la  poudre  dépensée,  outre 
les  bénéfices  réalisés  sur  la  main-d’œuvre. 

Les  avantages  résultant  de  l’emploi  des  étoupillcs  sont 
très-sensibles  dans  les  trous  profonds,  lorsque  le  rocher 
est  suffisamment  dégagé  et  que  le  coup  de  mine  a pour 
objet  la  dislocation  de  la  masse  à de  grandes  distances  , 
circonstances  normales  dans  les  carrières  et  dans  les  travaux 

(1)  Annales  des  mines , tome  IV,  p.  20. 
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de  débliiimcnt  nu  jour.  Mais,  dans  les  mines,  où  l'ouvrier 
n'agit  la  plupart  du  temps  que  sur  deux  faces  dégagées  ; 
où  l'ébranlement  du  rocher  est  limité  par  les  parois  des 
excavations,  auxquelles  il  importe  de  conserver  toute  leur 
solidité  ; où  ces  mêmes  excavations  très-étroites  ne  per- 
mettent pas  l’emploi  de  fortes  cartouches  ; où  la  profondeur 
des  trous  varie  entre  0.30  et  0.60  mètre , l’usage  des 
ctoupillcs  ne  présente  pas  généralement  un  avantage  aussi 
considérable , surtout  si  la  poudre  est  à bas  prix,  comme  en 
Belgique,  où  on  ne  la  paie  que  fr.  1-40  à 1-50.  En  pre- 
nant le  maximum  de  100  grammes  comme  le  terme  moyen 
de  tous  les  coups  de  mine,  l’économie  signalée  ci-dessus 
serait  de  cinq  centimes  ou  1/3  de  13  centimes.  Les  fusées 
du  premier  échantillon  coûtent,  en  France,  10  centimes  le 
mètre  courant  et  reviennent  à 12  centimes  en  Belgique. 
Si  celte  charge  est  placée  dans  un  trou  de  0.60  mètre 
de  profondeur,  la  fusée  de  même  longueur  (1)  coûtera 
7.2  centimes  , d’où  résultera  une  perte  de  2.2  centimes. 
Des  que  le  poids  de  la  cartouche  diminue,  la  perte  aug- 
mente ; ainsi,  dans  les  galeries  à travers  bancs,  la  charge 
étant  d’environ  50  grammes  pour  les  trous  de  0.50  mètre  ; 
la  valeur  de  la  poudre  étant  7.5  centimes,  l’économie 
serait  de  2.5  centimes  ; mais  Ictoupille  en  coûte  6 , donc 
la  perte  sera  de  5.5  centimes.  C’est  en  grande  parlie  à 
ccttc  circonstance  que  l’on  doit  attribuer  l'emploi  si  res- 
treint de  ce  porte-feu  dans  les  mines  belges.  Cependant 
celte  perte  n’est  pas  réelle  , ear  elle  est  largement  com- 
pensée , d’un  côté  par  la  diminution  de  main-d’œuvre 
dont  il  a été  fait  mention , de  l’autre  par  cette  circonstance 

( I ) La  quantité  dont  l'étoupille  dépasse  l'orifice  du  trou  étant  à 
peu  près  égale  à la  hauteur  dont  son  extrémité  inférieure  se  trouve 
au-dessus  du  fond , sa  longueur  peut  être  considérée  comme  égale  à 
la  profondeur  du  fourneau. 
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que , si  l'intensité  de  pression  produite  par  une  quantité  de 
poudre  donnée  s'accroît  en  raison  des  causes  énumérées  ei- 
dessus,  le  rayon  d'action  de  chaque  trou  de  mine  sera 
augmenté,  et,  par  conséquent,  le  mineur  pourra  diminuer 
le  nombre  de  coups  pour  abattre  un  rocher  d’un  volume 
donné,  d'ou  résultera  dans  la  main-d’œuvre  une  autre 
espèce  d’économie  assez  notable,  à laquelle  il  faut  ajouter 
la  perte  de  temps  pour  les  trous  devenus  inutiles  par 
suite  des  ratées  , plus  les  frais  des  amorces  ordinaires. 
Mais  en  supposant , ce  qui  est  probablement  le  cas  le  plus 
ordinaire  dans  les  mines  de  houille , qu’il  n’y  ait  ni  bénéfice 
ni  perte  , ou  qu’il  y ait  même  perte  dans  l’emploi  des 
fusées  de  sûreté  , on  devrait  toutefois  s’en  servir  à cause 
de  la  sécurité  qu’elles  offrent  aux  ouvriers.  Cet  avantage 
sera  exposé  plus  loin , lorsqu’il  sera  question  des  acci- 
dents qu’entraîne  ordinairement  le  tirage  à la  poudre. 

Cependant  si  l’on  observe  que  les  fusées  dont  on  s’est 
servi  en  Belgique  venant  de  Rouen  , les  frais  de  transport, 
les  droits  d’entrée  et  la  commission  allouée  aux  déposi- 
taires de  ces  objets  en  augmentent  le  prix  ; que  la  poudre 
est  un  monopole  en  France , où  le  gouvernement  la  fait 
payer  fr.  2-20  le  kilog,  tandis  qu’en  Belgique,  où  le  com- 
merce en  est  libre,  elle  ne  vaut  que  fr.  1-40  et  quelque- 
fois moins , on  voit  combien  des  étoupilles  fabriquées  dans 
le  pays  diminueraient  de  valeur. 

On  a reproché  aux  mèches  de  sûreté  la  flamme  fort  vive 
et  l'épaisse  fumée,  produits  de  la  combustion  du  goudron. 
Le  premier  de  ces  effets  est  une  cause  de  danger  tendant 
à faire  proscrire  l’emploi  de  ccs  boute  feux  dans  certains 
quartiers  de  mines  sujettes  au  grisou  j le  second  , n’ayant 
aucun  caractère  malfaisant,  n'offre  d’autre  inconvénient  que 
d'augmenter  l’obscurité  dans  les  premiers  instants  qui  suc- 
cèdent à un  coup  de  mine. 
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là».  Accidents  dus  aux  épinylelies  dans  le  tirage 
à la  poudre. 

Tout  accident  provient  de  l'épinglelte , du  bourrage  et  de 
l'imprudence  ou  de  l'inexpérience  des  mineurs. 

Lorsque  les  parois  du  trou  sont  formées  de  stratifications 
dures,  telles  que  les  grès  quartzcux,  les  poudingue»,  etc., 
l’épinglette  en  fer,  par  un  choc  ou  un  simple  frottement , 
produit  des  étincelles  capables  de  mettre  le  feu  à la  poudre  ; 
il  en  est  de  même  si  la  bourre  contient  des  substances  ana- 
logues contre  lesquelles  le  même  instrument  vient  heurter 
accidentellement.  Ces  effets  se  produisent  lors  de  son  intro- 
duction dans  la  cartouche;  pendant  le  bourrage,  lorsque 
serrée  contre  les  parois  du  fourneau  , le  mouvement  du 
bourroir  détermine  celui  de  l'épingletle;  lorsque,  par  suite 
d'accident  elle  heurte  avec  violence  le  fond  du  trou  ; enlin , 
quand,  adhérente  à la  bourre,  on  est  obligé,  pour  la  retirer, 
d’agir  par  secousses. 

On  a cherché  à éviter  ce  genre  d'accident  en  la  formant 
d'une  matière  moins  dure  que  le  fer;  on  à d’abord  essayé 
l'érable  et  diverses  autres  essences  de  bois  séchés  au  four;  mais 
elles  étaient  beaucoup  trop  fragiles;  on  a ensuite  employé 
le  cuivre,  appliqué  soit  à tout  le  corps  de  l'outil,  soit,  comme 
en  Prusse,  à la  lige  seulement,  en  conservant  l'anneau  eu 
fer,  soit,  enfin , en  réservant  ce  métal  pour  lu  pointe  que  l'on 
brase  sur  le  fer  conservé  à la  partie  supérieure.  Mais  les 
épinglettes  en  cuivre  ont  un  grand  diamètre,  vu  leur  peu  de 
solidité,  ce  qui  produit  un  canal  plus  grand  et  diminue  l’in- 
tensité de  la  pression  produite  par  la  poudre.  En  outre , 
comme  elles  se  tordent  et  se  courbent,  et  qu’alors  il  est  fort 
difficile  de  les  extraire  du  trou  sans  endommager  les  parois 
du  canal , obstruer  ce  dernier  et  faire  rater  le  coup,  les 
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mineurs  mettent  beaucoup  de  résistance  à les  adopter;  celle 
résistance  est  encore  augmentée  s’ils  doivent  se  les  fournir  à 
leurs  frais,  parce  que,  moins  durables  et  d’un  prix  plus 
élevé , elles  sont  la  cause  d’une  plus  forte  dépense.  Dans  le 
Cornwall , il  avait  fallu  contraindre  les  ouvriers  à s’en  servir 
en  décrétant  que  nul  d’entre  eux  n’aurait  droit  aux  secours 
de  la  caisse  de  prévoyance,  si  la  blessure  reçue  provenait 
d’un  coup  de  mine  exécuté  à l’aide  d'une  épinglellc  en  fer. 

Dans  le  but  de  leur  donner  plus  de  dureté,  on  en  a aussi 
fabriqué  en  bronze,  par  l’alliage  avec  le  cuivre  d’un  dou- 
zième d’étain  , mais  sans  parvenir  à leur  donner  une  rigidité 
suffisante;  enfin,  le  cuivre  ou  le  bronze,  avec  tous  les 
inconvénients  inhérents  à leur  nature,  ne  sont  pas  exempts 
de  tout  danger,  car,  s’ils  ne  déterminent  pas  des  étincelles 
par  eux-méines,  ils  en  produisent  en  faisant  frotter  entre  elles 
des  parcelles  de  rocher.  Le  plus  convenable  serait  donc  de 
les  repousser  entièrement  dans  le  tirage  des  stratifications 
dures,  et  de  les  remplacer  par  des  boute-feux  mis  en  place 
avant  le  bourrage,  comme  les  baguettes  de  bois  creux,  ou, 
mieux  encore,  comme  les  éloupilles  de  Bickford.  En  outre 
les  ratées  seront  fort  rares,  car  la  mèche  étant  allumée,  la 
combustion  devra  nécessairement  se  propager  jusqu’à  la  car- 
touche, à moins  qu’une  pierre  tranchante  ne  coupe  la  fusée, 
circonstance  d’ailleurs  fort  rare  dans  les  mines  de  houille. 
L’explosion  ne  sera  jamais  beaucoup  en  retard  des  pré- 
visions, et  les  ouvriers,  en  se  rapprochant  d’un  coup  de 
mine  qui  a raté,  ne  s’exposeront  plus  aux  accidents  dont  ils 
sont  si  fréquemment  les  victimes. 

i 36.  Accidents  provenant  de  la  bourre  ou  du  bourroir. 

Le  bourroir,  agissant  dans  un  trou  percé  nu  milieu  de 
roches  dures  ou  sur  une  bourre  contenant  des  grains  de 
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quartz,  peut  déterminer  des  étincelles  par  son  frottement 
réitéré  contre  ces  substances,  et  en  les  faisant  heurter  entre 
elles  ou  contre  les  parois  de  l'excbvation.  Dans  le  but  dcviler 
les  accidents  de  ce  genre  , l'administration  des  mines  du 
pays  de  Mansfeld  a prescrit  depuis  longtemps  l'emploi  de 
bourroirs  en  cuivre  , dont  la  tête  est  garnie  d'un  anneau 
en  fer,  sur  lequel  on  frappe  avec  un  maillet  en  bois  dur. 
Comme  le  cuivre  est  assez  cassant,  et  qu'il  n’est  pas  néces- 
saire de  bourrer  avec  force , on  ne  frappe  que  des  coups 
modérés,  mais  très-réguliers. 

Dans  le  Cornwall,  le  bourroir,  renflé  à sa  partie  inférieure, 
est  muni  d'un  bourrelet  en  bronze  (t  ),  brasé  à l’extrémité 
de  la  barre  de  fer.  M.  Taylor,  dans  l’enquête  parlementaire 
de  1833,  regardait  ce  changement  comme  une  amélioration 
capitale.  Cependant,  sur  toute  l'étendue  de  la  Prusse,  on  ne 
sc  rappelle  pas  de  mémoire  d'homme  un  seul  accident  prove- 
nant de  l’emploi  du  fer  pour  cet  instrument;  aussi  regarde-t-on 
l'emploi  coûteux  du  bourroir  en  cuivre  comme  superflu. 
Il  est  évident  que  cette  divergence  de  résultats  dérive  unique- 
ment de  l’usage  de  la  cartouche  en  Prusse  et  de  son  absence 
dans  les  mines  de  Cornwall. 

M.  Fournet,  ancien  directeur  des  mines  d'Aniche,  pro- 
posait de  terminer  la  partie  inférieure  du  bourroir  par  un 
disque  en  bronze  et  de  percer  son  axe  d'un  trou  destiné 
à loger  l'épingletle  dont  la  pointe  serait  de  meme  métal; 
celle-ci,  sc  trouvant  au  milieu  de  l’instrument  et  au  centre 
du  trou,  ne  pourrait  déterminer  d'étincelles  par  son  frot- 
tement contre  les  parois  (2). 

Les  étincelles  produites  par  le  choc  du  bourroir  contre 
les  parois  ne  peuvent  avoir  d'influence  que  dans  le  cas  où 


(1  ) Le  bronze  est  composé  de  80  parties  de  cuivre  et  de  U d’étain. 
( 3 ) Annales  des  mines , tome  XIII , page  319. 


Digitized  by  Google 


TinAfiF.  A LA  l*OUmiE. 


Soi 


quelques  grains  de  poudre  y restent  allacliés;  aussi  doit-on 
proscrire,  en  toute  circonstance,  l’introduction  de  la  poudre 
sans  l’intermédiaire  de  la  cartouche.  Il  a été  constaté  que  la 
majeure  partie  des  accidents  arrivés  dans  le  Cornwall  n’ont 
pas  eu  d'autre  cause. 

La  mise  à feu  prématurée  d’une  mine  peut  encore  être 
provoquée  par  l'action  de  chasser  la  première  pelotte  de 
terre  glaise  avec  trop  de  vivacité,  en  se  mettant  dans  les 
conditions  qui  déterminent  l’embrasement  de  l’amadou  dans 
un  briquet  pneumatique.  Ce  dernier  fait,  peu  connu  jusqu’à 
présent , est  l’une  des  principales  causes  des  accidents  de 
ce  genre  observés  dans  les  mines  de  la  province  de  Liège, 
où  l'on  a la  malheureuse  habitude  de  projeter  la  poudre  à 
nu  dans  le  fond  du  fourneau.  Comment  expliquer  autre- 
ment les  nombreuses  explosions  qui  ont  eu  lieu  pendant  le 
bourrage  de  trous  pour  lesquels  le  mineur  se  sert  d’une 
épingleite  en  cuivre,  dans  un  rocher  de  schistes  fort 
tendres , la  bourre  étant  d'ailleurs  composée  d’argile  sans 
mélange  de  substances  étrangères?  Se  garantir  des  effets 
de  cette  nature  est  une  chose  bien  simple  par  elle-même; 
mais,  comme  elle  dépend  entièrement  de  l’ouvrier,  il  sera 
souvent  difficile  de  l’obtenir.  Il  suffit  toutefois  d'introduire 
la  première  pelotte  d'argile  lentement  et  sans  choc , et  de 
lui  donner  un  diamètre  moindre  que  celui  du  fourneau; 
elle  ne  frottera  plus  contre  les  parois  et  ne  pourra  jouer  le 
rôle  du  piston  dans  le  briquet  pneumatique. 

437.  Accidents  causés  par  V inexpérience  ou  par 
l’imprudence  des  ouvriers  mineurs. 

La  troisième  espèce  d’accidents  comprend  les  imprudences 
que  peuvent  commettre  les  ouvriers  au  moment  où 
l'explosion  doit  avoir  lieu.  Si  le  coup  ne  part  pas  au 
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moment  présumé,  le  mineur  expérimenté  ne  se  presse 
pas  d’accourir  vers  la  mine  : il  laisse  la  mèche  se  con- 
sumer entièrement , et , après  un  espace  de  temps  cinq 
ou  six  fois  aussi  considérable  que  celui  qui  s'écoule 
ordinairement  entre  la  mise  à feu  et  l'explosion , il 
se  rapproche  avec  prudence,  en  examinant  attentivement 
s’il  ne  se  dégage  pas  quelque  fumée  , car  le  feu  reste 
quelquefois  assez  longtemps  avant  de  parvenir  à la  car- 
touche , surtout  si  l’ouvrier  a la  mauvaise  pratique  de 
recouvrir  la  poudre  projetée  ù nu  par  un  petit  tampon 
de  papier;  souvent  celui-ci  s’embrase  seul  et  ne  com- 
munique le  feu  que  fort  lentement.  En  cas  de  ratée  et 
quelle  qu’en  soit  la  cause,  le  mineur  se  garde  bien  de 
plonger  l’épinglelte  dans  le  trou  sans  précaution , car 
il  pourrait  produire  une  étincelle  ou  faire  descendre  les 
parties  encore  incandescentes  du  boute-feu  , les  mettre 
en  contact  avec  la  poudre  et  déterminer  l’explosion. 
Après  avoir  retiré  la  fusée  , il  en  installe  une  autre 
et  essaie  de  nouveau.  Si , après  plusieurs  tentatives , le 
coup  ne  part  pas,  il  ne  cherchera  jamais  à débourrer  le 
fourneau,  mais  il  le  noiera  ou  l'abandonnera;  quelque 
dommage  que  lui  fasse  éprouver  la  perte  de  main-d’œuvre , 
il  se  résignera  à ce  sacrifice  et  en  creusera  un  second 
dans  le  voisinage  du  premier. 

Avant  la  mise  ù feu , le  mineur  calculera  la  longueur 
de  la  mèche  cl  la  proportionnera  au  temps  qu’il  doit 
employer  pour  atteindre  un  réduit  où  il  soit  à l'abri  des 
effets  destructifs  des  coups  de  mine.  S’il  entaille  une  galerie, 
le  réduit  sera  une  autre  galerie  recoupant  la  première  à 
angle  droit,  ou,  à son  défaut,  une  paroi  mobile  faite  de  forts 
madriers  cloués  sur  des  solives;  cet  abri  suivra  le  point 
d'arrachement  du  rocher  à une  distance  de  80  à 60  mètres. 
S’il  fait  éclater  le  rocher  pour  le  fonçage  d’un  puits  , il 
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fait  sa  retraite  dans  le  vase  d’extraction  qui , au  premier 
signal , l’élève  rapidement  vers  l’orifice  et  le  transporte  à 
une  distance  suffisante  au-dessus  du  lieu  de  l’explosion  ; 
mais  les  débris  du  rocher,  projetés  quelquefois  verticale- 
ment à de  grandes  hauteurs , rendent  celte  méthode  assez 
dangereuse  ; il  est  plus  convenable  de  pratiquer  dans  le 
puits,  et  à une  certaine  hauteur  au-dessus  du  point  de  creu- 
sement, une  excavation  que  le  mineur  atteint  au  moyen 
d'échelles  en  fer.  A mesure  que  le  puits  s’enfonce,  on 
creuse  de  nouveaux  réduits,  peu  coûteux  si  l’on  profite  des 
couches  rencontrées  antérieurement.  Le  «mineur  liégeois 
désigne  ces  retraites  par  le  nom  de  caponnières. 
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SECTION  IV'. 

FONÇAGE  DES  PUITS  ET  CREUSEMENT  DES  (&LERIES. 

458.  Des  teri'ains  considérés  relativement  au  genre 
d’outils  propres  à les  entamer. 

« 

On  a vu , dans  !e  chapitre  qui  précède , combien  est  va- 
riable la  nature  des  roches  constituantes  du  terrain  houiller 
et  celles  des  formations  qui  le  recouvrent.  Il  en  est  de  même 
de  leur  dureté , de  leur  consistance  et  de  leur  solidité. 
Elles  sont  quelquefois  si  dures  que  les  outils  du  mineur 
peuvent  à peine  les  entamer  ; plus  tendres , elles  s’excavent 
facilement , quoique  se  soutenant  encore  d’cllcs-mèmcs  ; 
ébouleuses , on  doit  étayer  les  excavations  ; enfin , les 
stratifications  arénacécs  sèches  ou  aquifères  sont  quelquefois 
dans  un  état  de  mobilité  telle,  qu’il  est  fort  difficile 
de  les  contenir.  De  ces  diverses  conditions  de  dureté  et 
de  cohésion  résultent  les  résistances  plus  ou  moins  grandes 
qu’éprouve  le  mineur  lorsqu’il  cherche  à détacher  quelques 
fragments  de  roches  de  la  masse  environnante. 

Un  terrain  est  dur  ou  tendre  scion  l’espèce  d’outils 
par  lesquels  il  peut  être  efficacement  attaqué  ; et  cette 
dureté  est  mesurée  par  le  degré  de  difficulté  qu’ils  éprouvent 
à y pénétrer.  La  cohésion  ou  l’adhérence  qui  unit  les 
éléments  d’une  roche  est  toul-à-fuit  indépendante  de  cette 
propriété;  c’est  ce  qu’exprime  le  mineur  lorsqu’il  dit  : La 
roche  se  perce  bien  , mais  se  casse  mal  ; c’est-à-dire  elle 
est  tendre,  mais  fortement  agglutinée.  La  présence  ou 
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l'absence  des  joints  naturels  perpendiculaires  ou  parallèles 
au  plan  de  stratification  , se  combinant  en  outre  avec  la 
durcie  et  In  cohésion , modifient  encore  les  méthodes 
employées  pour  pratiquer  l’excavation.  I)e  lii,  sous  ce  point 
de  vue,  le  classement  des  terrains  en  quatre  catégories  : 

1”.  Les  substances  ébouleuscs,  qui  n’exigent  qu’un 
simple  travail  de  déblai.  Telles  sont  les  terres  végétales , les 
schistes  décomposés  et  rendus  déliteux  par  les  actions 
atmosphériques;  les  sables,  les  terres  sablonneuses,  qu’on 
défonce  à la  pioche  ou  à la  bêche  pour  les  enlever  ensuite 
à la  pelle  ; 

2°.  Les  roches  tendres,  susceptibles  d’élre  arrachées  avec 
le  pic,  la  pointerolle,  le  coin  ou  la  pince,  comme  les 
sables  agglutinés , les  argiles  compactes  ou  durcies , les 
dépôts  d’alluvion , les  argiles  sablonneuses  cl  certains  schistes 
argileux  tendres , désagrégés  , délités  , altérés  ou  natu- 
rellement fissurés  ; 

5°.  Les  substances  dures  et  compactes  que  peuvent 
entamer  les  pics  et  les  poinlerolles , mais  pour  l’excavation 
desquelles  on  emploie  ordinairement  la  poudre  ; ce  sont 
les  grès,  les  schistes  houillers,  les  calcaires,  les  marnes  et 
plusieurs  autres  stratifications  appartenant  aux  terrains 
de  recouvrement  ; 

4“.  Les  poudingues  ou  conglomérats  et  certaines  espèces 
de  grés  sont  des  substances  récalcitrantes  fort  diffi- 
ciles à traiter  et  sur  lesquelles  lu  poudre  seule  exerce 
quelque  action. 

139.  Disposition  des  trous  de  mine. 

Les  circonstances  qui  influent  sur  la  disposition  d’un 
trou  de  mine  sont  fort  nombreuses  ; les  principales  sont  : 
le  volume  de  la  roche  à arracher  ; le  nombre,  la  situation 
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et  la  forme  des  faces  dégagées  ; les  fissures  qui  recoupent 
la  masse  et  les  plans  de  stratification  ou  de  délitement. 
La  disposition  des  trous  ne  peut  être  l’objet  d’une  théorie, 
car  on  ne  peut  établir  qu’un  petit  nombre  de  règles  gé- 
nérales en  dehors  desquelles  l’opération  doit  être  livrée  à 
l’inspiration  et  à l’arbitraire  des  mineurs,  choisis  , d’ail- 
leurs , parmi  les  ouvriers  les  plus  intelligents  et  les  plus 
expérimentés. 

On  appelle  ligne  de  moindre  résistance  d’un  trou  de 
mine  l’expression  de  la  plus  courte  distance  de  la  charge 
ù la  face  dégagée  du  rocher  sur  laquelle  l’effet  doit  se 
produire.  Ainsi  la  charge  (fig.  8,  pl.  X)  se  trouvant 
en  a , la  ligne  de  moindre  résistance  sera  a b.  La  lon- 
gueur de  celte  ligne  détermine  à peu  prés  le  volume  du 
fragment  que  chaque  coup  détache  de  la  masse.  Si  l’axe 
du  trou  est  parallèle  li  la  face  libre  la  plus  rapprochée 
de  la  charge , la  ligne  de  moindre  résistance  sera  la  même 
|K)ur  toutes  les  profondeurs.  Si  le  trou  est  oblique,  par 
rapport  à la  meme  face,  cette  ligne  sera  «6  (fig.  13)  , 
située  entre  deux  autres  lignes  extrêmes  : ef  prise  au 
fond  du  trou  ci  cd  mesurée  à son  orifice. 

La  roche  est  d’autant  plus  facile  à rompre  qu’elle  offre 
un  plus  grand  nombre  de  faces  dégagées  ; les  effets  les 
plus  limités  se  rencontrent  lorsque  le  mineur  n’en  a qu’une 
seule  à sa  disposition  et  que  le  rocher  est  exempt  de 
fissures  et  de  plans  de  délitement.  Dans  ce  cas  , si  la 
roche  est  assez  tendre  , on  pratique  une  entaille  prépa- 
ratoire au  moyen  du  pic,  de  la  poinlcrolle  oti  de  tout 
autre  outil;  si  elle  est  trop  compacte  et  trop  homogène  pour 
qu’il  en  puisse  être  ainsi,  on  cherche  à créer  des  cavités 
qui  suppléent  en  quelque  sorte  à l’absence  de  faces  déga- 
gées, en  forant  dans  la  paroi  une  série  de  petits  trous  ( fig.  4 
et  6) , dont  la  ligne  de  moindre  résistance  soit  très-courte  ; 
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cos  trous , que  le  mineur  montois  appelle  mines  de  scu- 
inelage,  peuvent  prendre  le  nom  de  trous  d'amorce. 

On  doit  toujours  ovoir  le  soin  de  proportionner  la 
ligne  de  moindre  résistance  à la  puissance  de  la  charge  et 
aux  circonstances  propres  à faciliter  l'arrachement  du  ro- 
cher. La  prendre  trop  grande  serait  dissiper  la  force  sans 
résultat,  car  alors  la  poudre,  enveloppée  d’une  trop  grande 
masse , éprouverait  une  résistance  invincible  ; le  coup  sc 
dégagerait  par  la  bourre  et  lancerait  seulement  quelques 
éclats.  La  prendre,  au  contraire,  trop  faible,  c'est-à-dire 
laisser  trop  peu  d'intervalle  entre  la  face  libre  et  le  four- 
neau de  mine,  aurait  pour  résultat  de  projeter  au  loin 
avec  violence  la  partie  du  rocher  que  l’on  doit  se  borner  à 
disloquer  et  à fissurer  afin  de  donner  prise  à l'action  des 
outils.  Immédiatement  après  l'explosion,  l’ouvrier  achève  de 
détacher  les  divers  fragments  avec  des  pinces  qu’il  insère 
dans  les  fentes  pour  les  agrandir,  avec  des  coins  qu'il  enfonce 
à coups  de  marteau;  en  un  mot,  par  tous  les  moyens  à 
sa  disposition.  Il  a le  soin  de  ne  placer  un  second  coup 
qu’après  s’ètre  assuré  qu’il  n’y  a plus  aucun  bloc  à enlever  et 
que  le  roc  dans  lequel  il  se  propose  de  forer  de  nouveau  est 
exempt  de  fissures  produites  par  le  coup  de  mine  précédent. 

Lorsque  la  face  est  accidentée  par  des  dépressions  et 
des  saillies,  on  cherche  à utiliser  ces  irrégularités  en  dis- 
posant convenablement  le  coup  de  mine  relativement  à la 
ligne  de  moindre  résistance.  Ainsi  un  trou  (fig.  9)  peut  être 
placé  de  manière  que  la  partie  antérieure  a du  rocher  soit 
en  rapport  convenable  avec  la  charge , tandis  que  , en  b , la 
ligne  de  moindre  résistance  augmente  subitement.  Si,  comme 
dans  la  figure,  la  charge  tombe  dans  le  massif,  l’effet  du  coup 
sera  considérablement  réduit,  et  l’on  éprouvera  une  perte 
de  force  que  l’on  aurait  évitée  en  faisant  le  trou  moins  pro- 
fond et  la  cartouche  plus  petite.  Cette  circonstance,  fré- 
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qucmmenl  observée  dans  les  coups  de  mine  pratiqués 
au-dessus  des  entailles , se  présente  aussi  lorsque  la  roche 
contient  une  dépression  c (lig.  iO)  au-dessus  de  laquelle 
le  trou  a été  foré  et  prolongé  jusqu’en  d.  Il  est  ici  facile 
de  voir  qu'on  lui  a donné  une  trop  grande  profondeur  ; 
car  la  force , tendant  à se  dégager  par  le  chemin  le  plus 
court,  agit  contre  la  cavité  et  laisse  intacte  la  partie  d, 
tandis  que , si  le  trou  s'était  arrêté  en  6 , une  faible  quantité 
de  poudre  aurait  suffi  pour  abattre  le  fragment  e.  IJn  trou 
profond  , pour  être  profitable  , doit  être  placé  dans  un 
rocher  suffisamment  dégagé.  Dans  les  parois,  dans  les 
angles  des  excavations,  et,  en  général,  partout  où  la  masse 
est  concentrée  ou  seulement  très-compacte , on  ne  doit  forer 
que  de  très-petits  fournaux. 

Le  mineur  doit  avoir  égard  au  nombre  et  à l’étendue  des 
fissures  naturelles;  à leur  degré  d’ouverture,  et  surtout  au 
délitement  des  bancs  du  rocher  ; car  ces  plans  de  disjonc- 
tion, isolant,  pour  ainsi  dire,  les  blocs  les  uns  des  autres, 
peuvent  être  considérés  comme  des  faces  de  dégagement 
plus  ou  moins  parfaites;  la  position  du  trou  est,  dans  ce  cas , 
d'une  grande  importance,  puisqu’il  peut  en  résulter  aussi 
bien  la  diminution  d’effet  utile  que  son  augmentation.  Il 
peut  tomber  parallèlement  aux  plans  de  stratification  (lig. 
14)  ou  leur  être  perpendiculaire  (fig.  15).  Dans  le  premier 
cas , la  fissure  b , interposée  entre  le  trou  et  la  face  libre , 
n’a  aucune  influence  nuisible  ou  avantageuse;  mais  celles 
qui,  telles  que  o,  se  trouvent  en  arrière,  tendent  à ajouter 
à l’effet,  puisque  le  choc  se  propage  jusqu’à  elles  et  que 
la  ligne  de  moindre  résistance  est  augmentée  d'autant  sans 
réclamer  une  force  d’expansion  plus  considérable.  Dans  le 
second  exemple,  les  fentes  b et  c n’ont  aucune  importance 
et  le  choc  se  fait  sentir  jusqu’au  plan  de  délitement  a, 
c’est-à-dire  plus  bas  que  le  fond  du  trou. 
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Le  rocher  peut  contenir  des  fissures  entre-croisées  sous 
un  angle  quelconque  et  dirigées  en  sens  divers;  si  elles  sont 
assez  écartées  les  unes  des  autres,  elles  recoupent  la  masse 
en  gros  blocs,  qui  peuvent  être  isolément  l’objet  d’un 
faible  coup  de  mine;  mais  si  elles  sont  multipliées  et  par 
conséquent  fort  rapprochées,  si  surtout  elles  sont  bien  dé- 
terminées, comme  elles  ne  peuvent  donner  lieu  qu’à  des 
mines  fort  inefficaces,  l'arrachement  devra  s’en  effectuer 
avec  des  leviers  , des  coins  ou  des  pics.  Dans  aucun 
eas , la  poudre  ne  devra  tomber  en  contact  avec  une  fis- 
sure ou  un  plan  de  délitement  ; l’cxpansibilité  des  gaz 
serait  considérablement  diminuée  et  quelquefois  entière- 
ment anéantie  par  l'espace  qu’ils  offriraient  à leur  déve- 
loppement. Il  en  sera  de  même  d’un  coup  dont  la  car- 
touche serait  placée  sur  la  surface  de  séparation  de  deux 
bancs  consécutifs,  quoique  le  délitement  fut  peu  déterminé, 
parce  que  les  parois  s’écartant  au  premier  choc  résultant 
de  la  formation  des  gaz  , une  partie , sinon  la  totalité 
des  effets  de  leur  détente,  sc  dissiperait  dans  l'espace. 
Pour  éviter  ecs  inconvénients,  le  mineur,  avant  de  percer 
la  roche  , l’examine  attentivement  ; il  l’interroge  au  mar- 
teau ; si  elle  sonne  creux , il  est  averti  quelle  contient  des 
cavernes  ou  des  fissures  auxquelles  il  doit  avoir  égard.  Si, 
par  inadvertance , il  a prolongé  le  trou  jusqu’à  la  rencontre 
d’une  cavité  nuisible,  il  y bourre  fortement  de  l’argile, 
jusqu’à  ce  qu'il  ail  amené  la  cartouche  dans  une  position 
convenable. 

Quant  à la  charge , il  n’existe  aucune  règle  expérimen- 
tale ( 1 ) pour  en  régler  le  poids  ou  le  volume;  à ce  sujet, 

(1)  Le  major-général  sir  J.  F.  Bcrgotke  (Mining-fteview,  vol  IV, 
p.  96)  établit  un  principe  que  H.  Combes,  dans  son  Traité  de  l'ex- 
ploitation des  mines  ( t.  1 , p.  2t3  ),  traduit  comme  suit  : La  charge 
de  poudre  en  grammes  est  égale  à la  moitié  du  cube  de  la  ligne  de 
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tout  est  livré  à l'instinct  du  mineur , qoi  ordinairement  In 
proportionne  à la  consistance  du  rocher  et  aux  lignes  de 
moindre  résistance  des  trous  de  mine. 

140.  Attaque  des  roches  dans  le  creusement 
des  excavations. 

Les  excavations  des  mines  de  houille  n’ont  qu'une  faihle 
section  transversale  et  jamais  plus  d’une  face  dégagée  , 
savoir  : la  face  engendrée  par  l'abattage  précédent  et  qu’il 
s'agit  d’arracher  à son  tour.  Quand  le  mineur  la  juge  insuf- 
fisante , il  cherche  à en  créer  une  seconde , sans  laquelle  la 
poudre  ne  produirait  que  peu  ou  point  d’effet.  Si,  parmi  les 
bancs  de  roche , il  s’en  trouve  un  assez  tendre  pour  qu’il 
puisse  l’entamer  à l’aide  des  outils  d’arrachement , il  y pra- 
tique une  entaille  aussi  profonde  que  passible  et  lui  donne 
une  position  horizontale,  inclinée  ou  verticale,  suivant  le  sens 
des  stratifications.  L’existence  de  petites  couches  de  houille 
(fig.  7)  facilite  beaucoup  le  travail,  et  l’on  ne  manque 
jamais  de  les  utiliser  pour  l’ehtaille  en  les  poursuivant  jus- 
qu'au sol  ou  au  faite  de  la  galerie. 

Si  la  roche,  trop  dure,  ne  peut  cire  arrachée  parce 
moyen , le  mineur  isole  la  masse  à l’aide  d’une  série  de 
petits  coups  d’amorce  (fig.  H)  1.2. 3. 4,  etc.,  de  25  à 30 
centimètres  de  profondeur,  dont  les  premiers  n’ont  pour 
ligne  de  moindre  résistance  que  8 5 10  centimètres;  cette 
longueur  s’accroît , pour  les  suivants , à mesure  qu’ils  s’écar- 
tent de  la  dépression  centrale.  Six  à dix  coups  suffisent  à la 

moindre  résistance  exprimée  en  décimètres.  Mais  cette  règle  se  rap- 
portant à des  carrières  fi  ciel  ouvert , dont  la  roche  homogène  est 
dégagée  sur  plusieurs  faces,  ne  peut  être  appliquée  sans  de 
grandes  modifications  h l’arrachement  des  rocs  dans  les  excavations 
souterraines  h petite  section. 
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préparation  d'une  entaille  convenable  dans  une  galerie 
de  dimensions  ordinaires.  Ces  entailles  se  placent  immé- 
diatement sur  le  sol  (Gg.  6)  ou  un  peu  au-dessus  de 
celui-ci  (Gg.  4),  suivant  la  hauteur  à laquelle  on  se 
propose  de  porter  le  couronnement.  Dans  le  premier  cas , 
le  roc  étant  dégagé  sur  toute  la  largeur  de  l’excavation , 
il  peut  arriver  qu’un  seul  coup  de  mine  i (Gg.  6),  de  0.90 
à 1 mètre  de  profondeur,  suffise  à abattre  le  massif 
compris  entre  le  trou  et  l'entaille  ; quelquefois  il  en  faut 
deux  et  meme  un  plus  grand  nombre  g,h,i.  On  cherche, 
toutefois,  à en  percer  le  moins  possible,  et  c'est  dans  le 
discernement  du  mineur  à juger  du  nombre  de  coups  néces- 
saire, de  leur  direction  et  de  leur  profondeur  que  se  trouve 
la  plus  grande  économie  de  poudre  et  de  main-d’œuvre. 
S’il  croit  pouvoir,  d’une  seule  mine  placée  au  faite  de 
la  galerie,  faire  éclater  tout  le  massif  situé  au-dessus,  il 
la  dirigera  horizontalement;  s'il  craint  que  ce  massif  ne 
soit  un  peu  trop  fort  et  qu’il  regarde  comme  inutile  de 
percer  deux  fourneaux  , il  suffira  d'en  diriger  un  en  des- 
cendant ; si , au  contraire , I»  masse  n 'était  pas  assez  forte , 
il  inclinerait  le  trou  en  montant,  sans  cependant  dépasser 
le  faite  de  la  galerie.  L’ouvrier  rend  accessibles  ces  parties 
du  rocher , placées  hors  de  sa  portée , en  formant  , par 
l’accumulation  des  déblais,  une  espèce  de  banquette,  au 
moyen  de  laquelle  il  atteint  à la  hauteur  convenable. 
Dans  le  second  cas  (Gg.  4),  le  mineur  devant , en  outre, 
arracher  la  partie  du  rocher  laissée  sur  le  sol,  place 
des  coups  de  mine  k,l,  à peu  près  parallèles  à la  face 
latérale  dégagée , c’est-à-dire  verticaux  ou  légèrement 
inclinés.  L’enlèvement  de  celte  dernière  partie  du  rocher 
peut  aussi  précéder  l'arrachement  du  faite  ; les  circonstances 
locales  décident  seules  la  question  de  priorité. 

Dans  l’exécution  des  galeries  à travers  bancs  des  mines 
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de  houille,  le  mineur,  profitant  quelquefois  de  l'irrégu- 
larité de  la  surface  dégagée , perce  un  plus  grand  nombre' 
de  trous,  transforme  l’entaille  en  une  véritable  galerie, 
dont  la  hauteur  est  moindre  que  celle  de  l'excavation 
définitive  ; il  s’avance  ainsi  5 . 6 et  même  1 0 mètres , puis 
revient  en  arrière  donner  au  couronnement  une  série  de 
coups  destinés  à produire  la  hauteur  voulue.  Lorsqu’il 
a poursuivi  jusqu'au  faite  ( fig.  7 ) une  couche  de  houille 
ou  de  schistes  tendres  dont  il  s’est  servi  pour  faciliter 
l'abattage  de  la  partie  supérieure  par  la  combinaison  de 
trous  tels  que  m , n et  «' , il  détache  la  roche  stratifiée 
au-dessous  à l'aide  de  quelques  fourneaux  semblables  aux 
eoups  de  mine  représentés  en  o et  en  p. 

Les  fissures  un  peu  ouvertes,  telles  que  a, b,  (fig.  16), 
dont  la  direction  est  à peu  près  parallèle  à l’axe  des 
galeries  , quelle  que  soit  d'ailleurs  la  position  de  leurs 
plans , facilitent  singulièrement  i’arracbcmcnt  du  rocher. 
Elles  sont  les  éléments  d’entailles  qu’il  est  possible  d’élargir 
au  moyen  d'une  ligne  de  trous  inclinés  g ,h,i  et  k,l ,m , 
placés  à une  certaine  distance  d*  la  fissure.  Si  la  galerie  n’a 
qu’une  faible  largeur,  quelques  coups  accessoires  o,  p, 
suffisent  pour  achever  son  creusement.  Si  la  largeur  est  trop 
considérable,  on  s’avance  de  quelques  métrés  en  laissant 
derrière  soi  une  épaisseur  de  rocher,  objet  d’un  abattage 
ultérieur.  Mais  ces  fissures , peu  désirables  sous  le  rapport 
des  eaux  quelles  peuvent  introduire  dans  les  travaux , 
ne  se  rencontrent  pas  fréquemment  dans  les  mines  de 
houille. 

L’exécution  des  puits  diffère  peu  de  celle  des  galeries  , 
puisqu'ils  se  trouvent  à peu  près  dans  les  mêmes  conditions. 
La  première  opération  consiste  à pratiquer  une  dépression 
dans  laquelle  se  réunissent  les  eaux  de  filtration  , qu'on 
enlève  au  furet  a mesure  de  leur  arrivée.  Celte  dépression, 
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toujours  excavée  ù l’avance  nlin  d’assécher  les  autres 
parties  de  la  section  du  puits  où  se  tiennent  les  ouvriers, 
sert  aussi  d’entaille  et  remplace  la  seconde  face  dégagée  ; 
elle  se  creuse  au  milieu  de  l'excavation  ou  près  de 
l’une  de  ses  parois  latérales. 

La  première  disposition  est  en  usage  dans  les  stra- 
tifications horizontales  et  dans  les  roches  dures  et  homo- 
gènes, dont  les  bancs  , mal  délités , se  détachent  difficilement 
les  uns  des  autres.  On  perce  alors  (fig.  30)  un  petit 
fourneau  d’amorce  1 , assez  incline  , d’où  résulte  une  cavité 
autour  de  laquelle  se  placent  d’autres  trous  2. 3. 4. 5,  etc., 
jusqu’à  ce  qu’on  ait  ainsi  formé  une  espèce  de  rigole 
ou  de  puisard.  La  roche  étant  dégagée  vers  le  milieu 
de  l’excavation , il  suffit  de  percer  d’autres  trous  plus 
profonds,  tels  que  c,c,c,c\c' ,c'  (fig.  28),  en  se  retirant 
vers  les  parois  du  puits  pour  achever  l’arrachement  d’un 
ou  de  plusieurs  bancs.  Les  stratifications  inclinées  cl  qui 
offrent  quelque  tendance  à se  déliter  engagent  le  mineur 
à produire  la  première  dépression  A (fig.  1)  sur  l’un 
des  côtés  du  puits  et  à arracher  la  partie  supérieure  du 
rocher  au  moyen  de  trous  de  mine  b,  b.  b,  etc.;  le  fond 
de  ces  derniers  ne  doit  pas  atteindre  le  plan  de  délite- 
ment g, h,  car,  dans  cette  circonstance,  ce  dernier  joue 
le  rôle  d’une  face  plus  ou  moins  dégagée. 

Les  parois  des  puits,  le  faite  et  les  parois  des  galeries 
excavées  à la  poudre  ne  peuvent  rester  dans  l’état  où 
elles  se  trouvent  après  la  rupture  du  rocher  , c’est-à- 
dire  hérissées  d’aspérités  et  de  fragments  faisant  saillie  et 
donnant  à l’excavation  différentes  hauteurs  et  des  largeurs 
inégales.  Il  convient  de  faire  disparaître  ecs  irrégularités  en 
abattant  les  saillies  à coups  de  pic  ou  de  pointcrolle , c’est- 
à-dire  de  ciseler  ou  de  ragréer  les  parois. 
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141.  Exécution  d’une  galerie  souterraine  à Soussey. 

On  ne  saurait  Irop  insister  sur  l'importance  de  dégager  le 
massif  du  rocher  dans  les  percements , et  de  créer  au  moins 
une  deuxième  face  libre,  nGn  d'obtenir  d’un  coup  de  mine 
tout  l'effet  qu’il  peut  produire;  l’expérience  a prouvé  que, 
quand  il  est  permis  d’agir  de  cette  manière , on  peut  réaliser 
une  économie  de  moitié  dans  l'emploi  de  temps  et  de  poudre. 
Voici  un  exemple  à l’appui  de  cette  assertion  ( fig.  12  );  il 
pourra  servir  de  guide  dans  des  circonstances  analogues. 
Lors  de  l'exécution  du  canal  de  Bourgogne , il  s'agissait  de 
percer  une  galerie  souterraine  de  2.50  mètres  de  hauteur 
sur  autant  de  largeur,  à travers  un  calcaire  dur  appartenant 
à la  formation  jurassique.  Les  mineurs  commencèrent  par 
pratiquer  une  entaille  K , ( appelée  arc)  à la  naissance  de  la 
voûte  et  sur  toute  la  largeur  de  la  galerie;  on  lui  donna  un 
mètre  de  profondeur  et  0.20  à 0.25  mètre  de  hauteur  à son 
orifice;  elle  diminuait  de  hauteur  à mesure  qu’on  s'enfoncait 
dans  la  masse.  Trois  coups  de  mine  horizontaux  c,  placés 
au-dessous  du  plafond,  abattirent  toute  la  partie  du  rocher 
située  entre  l’ave  et  le  faite. 

Deux  ouvriers,  en  douze  heures  de  travail,  creusaient 
l’ave  et  faisaient  partir  l’un  deslrous  horizontaux;  doux  autres 
mineurs , dans  les  douze  heures  suivantes  , perçaient  les  deux 
trous  c du  plafond , les  faisaient  successivement  éclater  et 
plaçaient  deux  ou  trois  mines  presque  verticales  d.  au  moyen 
desquelles  ils  enlevaient  la  partie  supérieure  du  massif 
rectangulaire-,  sur  une  profondeur  d’environ  80  centimètres. 
Enfin,  deux  ouvriers,  en  huit  heures,  arrachaient  le  dernier 
gradin  avec  trois  fourneaux  tels  que  f ; mais  cette  dernière 
opération  n’avait  lieu  que  quand  la  partie  supérieure  de  l'ex- 
cavation était  avancée  de  un  inctre,  afin  que  le  pied  servit 
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d'échafaudage  aux  ouvriers  et  facilitât  l’exécution  de  l’ave  et 
des  trous  de  mine  du  plafond. 

Les  ouvriers,  travaillant  dans  un  calcaire  dur,  c’est-à- 
dire  présentant  au  moins  autant  de  résistance  que  le 
commun  des  schistes  houillers,  employaient  32  heures  pour 
avancer  d’un  mètre  courant , dans  une  galerie  dont  la  section 
était  de  6.23  mètres  carrés , tandis  que  la  méthode  générale- 
ment usitée  dans  les  mines  exige  56  heures  pour  le  même 
ouvrage , accompagné  des  circonstances  les  plus  favorables 
et  avec  une  section  moyenne  de  3 mètres  seulement.  L’au- 
teur de  ce  traité  a fait,  dans  le  terrain  houiller  , quelques 
expériences  de  ce  genre  ; si  elles  n’ont  pas  été  aussi  avanta- 
geuses que  semblaient  l’indiquer  les  travaux  de  Soussey,  il 
faut  l’attribuer  à l’inexpérience  des  ouvriers  dans  l'exécution 
de  l’entaille;  toutefois  l’excavation  a marché  beaucoup  plus 
rapidement  que  par  l'emploi  du  mode  ordinaire. 


142.  Procédés  usités  pour  donner  aux  galeries  la 
direction  voulue. 


On  a déjà  vu  que  le  but  d'une  galerie  percée  dans  les 
roches  stériles  étant  de  mettre  en  évidence  le  plus  grand 
nombre  de  couches  possible  en  parcourant  l'espace  le  plus 
court , on  doit  faire  en  sorte  que  son  axe  soit  constamment 
perpendictilaire  à la  direction  des  strates.  Si  ces  dernières 
sont  sensiblement  parallèles  entre  elles , la  galerie  marche 
en  ligne  droite;  si  leur  divergence  est  considérable,  on 
n'obtient  le  plus  souvent  qu’une  courbe,  dont  on  a le  soin 
d’arrondir  les  jarrets  et  les  coudes  trop  brusques  pour  faci- 
liter le  transport  futur  des  produits.  Les  percements  prali- 
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qucs  dans  un  terrain  connu , ceux  qui  ont  pour  objet  de 
livrer  un  passage  à l’air  et  à l’eau  ; enfin , toutes  les  excava- 
tions dans  lesquelles  la  position  du  point  d'arrivée  est  bien 
déterminée  relativement  au  point  de  départ  exigent  une 
marche  en  ligne  droite  comme  étant  le  chemin  le  plus  court. 
Pour  indiquer  aux  ouvriers  la  route  qu’ils  doivent  suivre, 
on  suspend , dès  l’origine  du  percement,  deux  fils  à plomb 
au  faite  de  la  galerie  ; ceux-ci , tombant  dans  son  axe , 
déterminent  un  plan  vertical  qui  in  coupe  en  deux  par- 
ties égales.  A mesure  que  le  creusement  s’avance , le  maître 
mineur  en  ajoute  d’autres  dans  l’alignement  des  deux  pre- 
miers , d’où  résulte  lin  jalonnement , expression  de  la  direc- 
tion ; le  géomètre  , à l’aide  d’instruments  et  de  calculs,  objets 
de  développements  ultérieurs , s’assure  de  temps  à autre 
de  l’exactitude  des  fils  conducteurs.  Supposant  la  galerie 
(fig.  6)  arrivée  à un  certain  point  d’avancement , a et  b 
étant  les  deux  derniers  fils  placés  ; on  blanchira  à la  craie 
le  fil  b et  l’on  disposera  une  lumière  h qui  leclaire  suffi- 
samment. Un  ouvrier,  adossé  à la  paroi  d'entaille  G , 
tient  une  lampe  à la  main  ; il  la  porte  à droite  ou  à 
gauche,  suivant  les  indications  du  maitre  mineur,  placé 
lui -même  derrière  le  fil  a , jusqu’à  ce  quelle  se  trouve 
sur  le  prolongement  des  deux  fils  , c'est-à-dire  en  un  point 
où  le  premier  recouvre  le  second  cl  la  flamme  de  la  lampe. 
Ce  point  est  le  milieu  de  la  galerie,  suivant  la  direction 
voulue;  il  ne  reste  plus  qu’à  vérifier  si  les  parois  de  droite 
et  de  gauche  sont  distantes  de  la  lampe  d'une  quantité 
exactement  égale  à la  demi-largeur  de  l’excavation. 

Il  existe  une  autre  manière  d’opérer:  elle  consiste  à 
substituer  (fig.  4)  aux  plombs  qui  terminent  les  fils  a et  à 
des  lampes  semblables  à celle  que  représente  la  figure  5; 
le  maitre  mineur  , adossé  à la  paroi  M , lient  à la  main  un 
fil  à plomb  d qu’il  cherche  à placer  en  coïncidence  avec 
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les  deux  lumières,  c’cst-à-dirc  dnns  une  position  telle  que 
les  trois  objets  se  trouvent  dans  un  inètnc  plan  vertical. 
Un  homme  seul  peut  faire  eelte  vérification  avec  assez  de 
promptitude. 


143.  Percer  une  galerie  suivant  une  inclinaison 
donnée. 


L’instrument  dont  les  ouvriers  excaveurs  peuvent  tirer  le 
meilleur  parti  est  représenté  dans  la  figure  48  , pl.  IX.  Il 
est  en  fer  et  se  compose  d’une  règle  cd  de  quatre  mètres  de 
longueur  , réduite  souvent  à 2 mètres  par  suite  de  l’im- 
possibilité que  l’on  pourrait  éprouver  à lu  retourner  dans  les 
galeries  étroites;  de  deux  pieds  ac  et  bd  et  d’un  appen- 
dice te  perpendiculaire  sur  la  règle  ; fga  et  fgb  sont  deux 
contreficbes  destinées  à donner  de  la  solidité  à l’instru- 
ment. En  h une  plaque  de  laiton  est  incrustée  dans  la 
règle,  et  en  i une  petite  broche  percée  d’un  trou  est  le 
point  de  suspension  d’un  fil  à plomb  ; lorsque  ce  dernier 
coïncide  avec  une  ligne  de  repère  tracée  sur  la  plaque  , 
on  sait  que  les  deux  extrémités  de  l’instrument , a et  b , 
se  trouvent  dans  un  plan  horizontal.  Pour  tracer  celte 
ligne  directrice  , ou  pour  vérifier  si  celle  qui  s’y  trouve 
déjà  occupe  une  position  convenable,  on  place  les  deux 
pieds  sur  deux  clous  fichés  en  terre  , de  manière  que  le 
fil  tombe  vers  l’un  des  bords  extérieurs  de  la  plaque  h;  on 
marque  ce  point,  puis,  après  avoir  retourné  la  règle,  on 
indique  un  point  analogue  sur  le  côté  opposé  ; la  distance 
qui  sépare  les  deux  traces  est  divisée  en  deux  parties  égales, 
et  la  ligne  verticale  passe  par  le  point  de  division. 
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Four  opérer,  le  mineur  place  toujours  les  pieds  de  l’ins- 
trument sur  des  clous  enfoncés  dans  le  sol  ; il  se  munit,  en 
outre,  de  quelques  disques  métalliques  dont  il  connaît  l'épais- 
seur et  dont  l’usage  est,  ainsi  qu'on  va  le  voir,  de  racheter 
les  différences  de  niveau  du  sol.  Qu’il  s’agisse , par  exemple, 
de  prolonger  une  galerie  dont  la  pente  est  de  0.0!  mètre 
par  mètre  avec  une  règle  de  4 mètres  de  longueur  ; après 
avoir  creusé  l’excavation  en  déterminant  son  inclinaison  à 
vue  d’œil , il  place , entre  le  pied  postérieur  et  l’un  des 
clous  précédemment  enfoncés  , des  disques  dont  l’épaisseur 
forme  une  hauteur  de  0.04  mètre;  puis  au-dessous  du  pied 
antérieur  il  enfonce  un  second  clou  dont  la  tète  soit  à un 
niveau  tel  que  le  111  à plomb  coïncide  avec  la  ligne  de 
foi.  La  surface  supérieure  des  deux  clous  est  alors  telle- 
ment placée  que  la  droite  qui  les  réunit  offre  une  pente 
de  0.01  mètre  par  mètre. 

On  peut  encore , pour  plus  de  simplicité  , supprimer  les 
disques  (fig.  49)  et  rendre  mobile  l'un  des  pieds  bd, 
en  le  faisant  glisser  dans  une  coulisse  pratiquée  à l'une 
des  deux  extrémités  de  la  règle  horizontale  «6  ; ce  pied 
est  divisé  en  millimètres  ; les  nombres  de  la  division  s’ac- 
croissent en  s’avançant  vers  le  point  d et  le  zéro  de  la 
division  est  en  contact  avec  la  règle  a 6 lorsque  le  sol  est 
horizontal.  Il  suffirait , dans  l'exemple  proposé  ci-dessus 
et  en  supposant  une  règle  de  même  longueur , de  rac- 
courcir le  pied  mobile  de  40  millimètres,  c’est-à-dire  de 
l’engager  dans  la  règle  horizontale  de  40  divisions  , pour 
que  le  sol  ait  une  inclinaison  de  0.01  mètre  par  mètre 
nu  moment  où  le  fil  à plomb  coïncide  avec  la  ligne  de 
foi.  La  galerie  étant  avancée  de  ib  à 20  mètres,  le  géo- 
mètre relève  l’inclinaison  avec  le  dcmi-ccrele  et  vérifie  si 
elle  est  conforme  aux  indications  données  ; celte  vérifica- 
tion a lieu  simultanément  avec  celle  de  la  direction. 
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Hi.  Direction  verticale  d'un  puits  en  creusement. 

L'axe  d’un  puits  doit  être  rigoureusement  vertical  dans 
toute  son  étendue  ; la  moindre  déviation  dans  sa  direction 
produit  un  jarret  plus  ou  moins  prononcé  qui  doit  être  évité 
ou  corrigé  dés  qu’on  s’en  aperçoit.  Si  le  puits  est  formé 
d’une  réunion  de  faces  planes,  chacune  d'elles,  sur  toute 
la  hauteur  , ne  doit  former  qu'un  seul  plan  vertical  ; si 
c’est  une  surface  courbe,  chaque  ligne  génératrice  doit 
être  droite  et  verticale. 

Pour  prévenir  les  graves  inconvénients  résultant  d’une 
excavation  hors  plomb  , ou  dont  les  parois  irrégulières 
offrent  alternativement  des  dépressions  et  des  saillies,  on 
a le  soin  de  suspendre  , pendant  le  creusement,  des  fils  à 
plomb  tels  que  r , s aux  angles  des  puits  rectangulaires  ou 
polygonaux  (fig.  i , pl.  X);  aux  quatre  extrémités  de  deux 
diamètres,  disposés  à angle  droit,  pour  les  puits  circulaires, 
ou  aux  extrémités  du  petit  et  du  grand  axe  lorsqu’ils  sont 
elliptiques;  enfin,  si  la  section  est  fort  grande,  on  multi- 
plie le  nombre  des  fils  et  l'on  en  place  autant  que  les 
circonstances  l’exigent.  Le  maître  mineur  s’assure  fréquem- 
ment de  leur  non  déviation  ; il  fait  concorder  le  creusement 
avec  la  direction  qu’ils  indiquent;  provoque  leur  descente 
à mesure  que  l’excavation  s’approfondit , et  en  certaines 
occasions  il  les  fait  régner  du  haut  en  bas;  c'est-à-dire  que, 
fixés  l\  l'orifice,  il  les  laisse  descendre  jusqu’au  point  où 
s’effectue  le  fonçage.  Il  abat  soigneusement  les  parties  sail- 
lantes du  rocher  qui  écarteraient  les  fils  de  leur  direc- 
tion verticale  ; il  exige  le  cisélemcnl  des  parois  et  enfin  il 
empêche  de  donner  les  coups  de  mine  trop  près  de  ces 
dernières  ; car  l’ébranlement  du  rocher  en  compromettrait 
là  solidité  ou  produirait  des  cavités  pernicieuses  pour  l'ave- 
nir, surtout  si  le  puits  doit  rester  sans  revêtement. 
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44î>.  Surveillance  « exercer  pendant  le  creusement 
des  excavations. 

Les  percements  dans  les  roches  encaissantes  sont  exécutés 
par  des  ouvriers  spéciaux  payés  ù prix  fait,  c’est-à-dire 
au  moyen  d'une  somme  allouée  par  métro  cube  ou  plus 
souvent  par  mètre  courant  de  puits  ou  de  galerie,  dont  on 
stipule  ordinairement  les  dimensions.  Comme  les  ouvriers 
sont  toujours  enclins  à abréger  le  travail  et  à le  rendre 
facile  ; ils  négligent  quelquefois  d'excaver  les  angles  du  sol 
des  galeries  ou  de  donner  aux  sections  de  ces  dernières 
les  dimensions  convenues;  souvent  dans  le  but  de  dimi- 
nuer l'épaisseur  de  la  roche  à ciseler , ils  placent  les  coups 
de  mines  dans  une  position  trop  rapprochée  des  parois, 
ce  qui  tend  ù ébranler  ces  dernières.  Enfin,  en  certaines 
localités , s’ils  rencontrent  un  banc  de  schiste  tendre  ou 
pourri  qui  leur  permet  de  dégager  une  face  de  plus  , 
sans  beaucoup  de  travail,  ils  le  suivent,  dévient  de  la 
direction  indiquée , donnent  ù l'excavation  une  pente 
ascendante  ou  descendante  trop  forte  et  produisent 
ainsi  des  galeries  sinueuses , fort  désavantageuses  et  même 
nuisibles  , quant  à l’aérage  et  au  transport.  On  peut , 
il  est  vrai,  employer  des  moyens  répressifs.  Ainsi,  lors- 
qu’une galerie  a été  creusée  en  zigzag , l’exploitant  paie  le 
travail  comme  s’il  eût  été  exécuté  en  ligne  droite,  ce  qui 
établit  une  différence  notable  au  détriment  des  entrepre- 
neurs; d’autres  fois  on  eontraint  ces  derniers  à rectifier 
le  travail  et  à mettre  l’excavation  dans  une  direction  rec- 
tiligne; mais  on  voit  du  premier  coup  d'œil  combien  ces 
pénalités  sont  inefficaces;  cardans  le  premier  cas,  le  trans- 
port est  toujours  défectueux  , et  dans  le  second  la  trop 
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grande  largeur  de  l’excavation  compromet  sa  solidité.  Il 
n’y  a donc  qu’un  seul  moyen  d'obtenir  la  rectitude  dési- 
rable, c’est  d’exercer  une  surveillance  active  et  incessante, 
et  de  s'assurer  à chaque  instant  si  les  conditions  du  travail 
sont  fidèlement  observées. 

146.  Percement  des  puits  sous  Slot. 

Ce  procédé  consiste  à prolonger  un  puits  a£i(lig.  55, 
pl.  X)  d’une  quantité  indéterminée  g h,  en  laissant  au-dessus 
de  la  tête  du  mineur , pendant  le  creusement , une  certaine 
épaisseur  de  terrain  M appelée  stot , destinée  à interrompre 
momentanément  la  communication  entre  les  deux  frac- 
tions du  puits. 

b est  un  puisard  au-dessous  duquel  doit  être  réservé 
le  massif  proportionné  à la  solidité  de  la  roche.  A partir 
du  point  c,  où  les  eaux  peuvent  être  maintenues  à un 
niveau  constant,  on  choisit  une  galerie  déjà  exécutée  crf, 
ou,  à son  défaut,  on  en  perce  une  nouvelle  dont  la  lon- 
gueur dépend  uniquement  des  circonstances  locales  ; à l’ex- 
trémité de  cette  galerie  un  puits  intérieur  d f conduit  à une 
galerie  inférieure  fg,  qui  ramène  le  mineur  immédiatement 
au-dessous  du  puisard  dont  il  n'est  séparé  que  par  le  stot. 
11  s’assure  alors  par  des  procédés  géométriques , ultérieure- 
ment exposés , de  la  position  exacte  du  point  correspondant 
à l’axe  du  puits  a 6 et  il  procède  ù l’enfoncement  de  son  pro- 
longement g h.  Arrivé  à la  profondeur  voulue,  il  abat  le 
stot;  si  l’opération  a été  bien  conduite,  les  deux  excavations 
n’en  forment  qu’une  seule , dont  les  axes  se  confondent  en 
une  même  ligne  droite  et  verticale  ; les  angles  correspondent 
entre  eux,  si  la  section  est  rectangulaire,  et  enfin  la  partie 
inférieure  n’est  que  le  prolongement  rigoureux  de  la  partie 
supérieure.  Ce  procédé  est  coûteux  sous  le  rapport  de 
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l'extraction  îles  déblais;  en  effet  : il  faut  les  charger  elles 
extraire  à l'aide  d’un  treuil  dans  le  prolongement  gh  et 
dans  le  puits  latéral  df,  les  transporter  dans  les. deux  gale- 
ries fg  et  cd,  et  enfin  les  charger  dans  de  grands  vases 
d’extraction  pour  les  amener  au  jour  par  le  puits  a b , 
lorsqu’un  enfoncement  direct  n’aurait  exigé  que  celte  der- 
nière opération.  Mais  ce  mode  doit  nécessairement  être 
employé  si  l’on  veut  continuer  ou  reprendre  l’enfoncement 
d’un  puits,  pendant  l’exploitation  des  couches  supérieures; 
le  stot  garantit  alors  les  ouvriers  contre  la  chute  des  blocs 
de  charbon  provenant  des  vases  d’extraction  ou  de  tout 
autre  corps  grave , et  les  préserve  des  eaux  quelquefois 
fort  abondantes  accumulées  dans  le  puisard  et  qui , dès  lors , 
ne  peuvent  apporter  aucune  entrave  au  travail  d’excavation. 

On  remplace  quelquefois  le  stot  par  un  échafaudage 
composé  de  sommiers  et  depais  madriers , recouverts  d’une 
couche  d'argile  fortement  tassée;  mais  celle  disposition  qui 
livre  passage  aux  eaux  d’infiltration  , n’est  pas  suffisamment 
efficace  dans  le  cas  où  un  vase  d’extraction  se  détache  du 
câble,  ou  même  lorsqu’un  bloc  de  charbon,  livré  à l’accélé- 
ration de  la  pesanteur,  vient  d’une  grande  hauteur  s’abattre 
sur  le  stot  artificiel.  On  ne  l'emploie  que  dans  certaines  cir- 
constances cl  en  prenant  des  précautions  très-minutieuses. 

147.  Extraction  des  déblais  dans  le  creusement 
simultané  de  deux  puits. 

Souvent  un  puits  d’extraction  est  accompagné  d’un  autre 
puits  destine  ii  l’épuisement,  nu  retour  de  l’air  ou  à la  des- 
cente des  ouvriers  ; si  ces  deux  excavations  ne  sont  pas 
situées  ii  une  trop  grande  distance  l’une  de  l’autre , une  seule 
machine  à vapeur  suffit  pour  enlever  les  déblais  provenant 
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du  creusement , et  on  employé  l’un  des  deux  procédés 
suivants  : 

Le  premier(lig.  34 , pl.X)  est  principalement  usité  dans  la 
province  de  Liège.  La  machine  d’extraction,  placée  à demeure 
pour  le  service  futur  du  puits  principal  a b,  sert  à retirer  d'une 
manière  directe  les  déblais  provenant  de  son  propre  creuse- 
ment. Quant  au  puits  accessoire  c d , on  se  sert  d’abord  d'ttn 
treuil  placé  à la  surface,  jusqu’au  moment  où  l’on  prévoit  que 
la  force  des  manœuvres  appliquées  à l’appareil  va  devenir 
insuffisante  pour  vaincre  la  résistance.  Si  l’on  a rencontré 
une  couche  m (car  il  est  heureusement  fort  rare  que, 
dans  ce  but , on  soit  obligé  de  pratiquer  une  excavation  dans 
les  roches  stériles  ) , on  établit  la  jonction  des  deux  puits , 
en  perçant  une  galerie  ef  ; le  treuil  est  transporté  en  f ; le 
fonçage  continue  ; les  déblais , parvenus  ù ce  dernier  point , 
sont  transportés  à travers  ef,  jusqu’au  puits  principal,  où  on 
les  charge  sur  les  vases  d’extraction  enlevés  au  jour  par  la 
machine  à vapeur.  A un  étage  inférieur  est  percée  une 
nouvelle  galerie;  le  treuil  se  déplace  de  nouveau  et  ainsi  de 
suite,  jusqu’à  l’achèvement  de  l’avaleresse.  Le  dessin  ex- 
prime le  moment  où  le  treuil,  après  avoir  été  déplacé  succes- 
sivement trois  fois , amène  en  o les  déblais  recueillis  en  d, 
d’où  ils  sont  conduits  enp,  et,  là  , chargés  dans  les  tonnes 
du  puits  principal.  Ce  procédé  est  coûteux  en  ce  que  les 
matériaux  sont  extraits  ù bras  d’hommes , transportés  dans 
les  galeries,  chargés  et  déchargés  à plusieurs  reprises;  mais 
il  est  indispensable  de  s'en  servir  si  le  puits  principal  existe 
déjà  lorsqu’on  veut  y adjoindre  un  puits  accessoire.  Toute- 
fois , la  méthode  suivante  est  préférable  dans  la  plupart  des 
circonstances.  Soit  A (fig.  y,  pi.  XIII ) le  puits  principal; 
B , le  puits  accessoire;  si  l’espace  qui  doit  les  séparer  est 
suffisant , la  machine  sera  placée  en  C,  entre  les  deux  ex- 
cavations; s’il  en  est  autrement , on  la  construira  en  dehors 
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sur  le  prolongement  du  [wint  C\  de  telle  façon  que  chacune 
des  deux  cordes  m et  n puisse  à volonté  plonger  dans  le 
puits  principal,  ou  être  appliquée , ainsi  que  l’indique  la 
figure,  au  service  spécial  d'un  seul  puits.  Cette  dernière 
disposition  étant  adoptée  pendant  le  cours  des  travaux 
d’aprofondissemenl , l’enlèvement  des  déblais  par  les  deux 
avaleresscs  ne  sera  jamais  interrompu  , car  un  seul  vase 
d’extraction  est  toujours  plus  que  suffisant  pour  contenir 
ceux  que  produit  l'un  des  percements. 

On  emploie  quelquefois  dans  le  Stalfordshire , le  même 
moyen  pour  creuser  simultanément  trois  puits  ; la  machine 
fait  alors  mouvoir  trois  cordes . dont  chacune  est  affectée  au 
service  d’une  excavation. 

148.  Outils  invetdés  par  M.  Kindl  pour  le  forage 
des  puits  d’un  grand  diamètre. 

Déjà  en  1844,  M.  Combes  (1)  indiquait  les  avantages 
qui  pourraient  dériver  de  la  substitution  du  forage  à l'emploi 
de  la  poudre  dans  le  percement  des  puits.  Mais  cette  idée 
fut  généralement  regardée  comme  inadmissible,  quoique 
quelques  années  auparavant  M.  kindermann,  sondeur 
westphalicn  , fut  parvenu  , au  moyen  de  ce  procédé , à 
atteindre  le  terrain  houiller  à travers  les  puissantes  strati- 
fications crétacées  de  la  partie  septentrionale  du  bassin  de 
la  Ruhr.  Le  diamètre  des  puits  qu’il  forait  n’excédait  pas 
0.94  mètre,  et  malheureusement  , il  mourut  le  jour  même 
où  la  réussite  de  son  entreprise  fut  mise  hors  de  doute. 

Les  choses  étaient  dans  cette  situation , lorsque  M.  Kindt , 
si  connu  dans  les  annales  du  sondage,  reprit  cette  idée, 


( I ) Traité  d'exploitation , tome  1". , paye  283. 
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Ih  développa  et  l'appliqua  à un  puits  de  grande  section, 
qu’il  fora  dans  la  concession  de  Schocnecken,  à Stiring , 
près  de  Forbach,  département  de  la  Moselle. 

Les  outils  de  cet  habile  sondeur  sont  : un  grand  et 
quelquefois  un  petit  trépan  ( Schaclit  bohrer),  destinés  à 
broyer  la  roche  par  percussion  ; une  cuillère  ( Lwffd ) et  une 
drague  ( Kralzer ),  pour  l’extraction  des  déblais  Les  cuve- 
lages  en  bois  ou  en  fer,  adoptés  par  M.  Kindt,  sont 
appropriés  à ce  mode  de  fonçage  et  se  construisent  sans 
qu’il  soit  nécessaire  de  retirer  les  eaux  du  puits. 

Le  grand  trépan  (fig.  1 , 2,  3 et  4,  p|.  XI)  est  composé  , 
outre  les  dents , de  onze  pièces , assujetties  et  liées  entre 
elles  par  des  clavettes  ou  des  boulons,  la  grandeur  de 
l’outil  ne  permettant  pas  de  le  construire  d’un  seul  bloc. 
Cette  division  offre,  en  outre,  l’avantage  de  rendre  l’instru- 
ment d’un  transport  facile  et  de  permettre  aux  divers 
organes  de  se  prêter  aux  réparations  partielles  et  aux 
remplacements.  On  a mis  d’ailleurs  assez  d'exactitude  dans 
les  ajustements  pour  qu’ils  forment  un  ensemble  solide 
et  résistant. 

La  pièce  principale  du  trépan  est  une  forte  traverse 
A , A,  désignée  sous  le  nom  de  porte-dents  (1).  A sa  face 
inférieure  sont  forés  des  trous  coniques  b (lig.  b),  dans 
lesquels  pénètrent  les  tenons  c,  superposés  aux  dents  ou 
ciseaux  a, a, a,  etc.;  des  broches  introduites  dans  les 
trous  d réunissent  ces  objets  d’une  manière  solide  et  sans 
trop  affaiblir  la  traverse.  On  a moins  à craindre,  dans  l'em- 
ploi de  ce  mode  d’assemblage  , le  bris  des  tenons , occa- 
sionné par  une  frappe  oblique , que  celui  des  vis  et  des 
écrous  employés  fréquemment  dans  des  circonstances  ana- 

( I ) La  figure  4 donne  une  vue  de  la  surface  inférieure  du 
porte-dents. 
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logues.  Comme  les  dents  a,  a,  a (fig.  1 et  2),  placées  sous 
l’un  des  côtés  de  la  traverse,  correspondent  exactement  aux 
espaces  vides  laissés  par  les  ciseaux  fixés  sur  l’autre  côté, 
aucune  partie  du  terrain  n’échappe  aux  atteintes  des  outils  , 
et  ceux-ci  ne  creusent  pas  des  sillons  au  fond  du  puits,  ce  qui 
empêcherait  de  le  nettoyer  et  diminuerait  considérablement 
l'effet  utile.  En  outre,  chaque  ciseau  décrivant  une  circon- 
férence d’autant  plus  grande  qu’il  se  trouve  plus  écarté  du 
milieu  de  l'instrument , et  produisant  en  conséquence  un 
effet  d’autant  plus  faible , on  les  rapproche  les  uns  des 
autres , à mesure  que  l’on  s’avance  vers  les  extrémités  de  la 
traverse.  Lorsque  le  fonçage  est  précédé  d’un  trou  de  sonde 
de  moindre  diamètre,  les  ciseaux  du  milieu  sont  supprimés 
et  laissent  un  espace  vide  de  0.60  à 0.80  mètres  , suivant 
les  circonstances.  Les  deux  extrémités  du  porte-dents  sont 
munis  d’appendices  en  arc  de  cercle  E,  E,  dont  la  longueur 
développée  est  de  0.50  mètre.  Ils  portent  quatre  trépans 
«',  a\  a"  de  mêmes  dimensions  que  les  précédents,  ajustés 
de  la  même  manière  et  faisant  saillie  de  0.04  mètre  au- 
dehors  du  secteur  circulaire.  Cette  saillie  a pour  but 
d’assurer  la  frappe,  de  s'opposer  ii  la  position  inclinée  que 
ne  manquerait  pas  de  prendre  l’instrument  si  l’un  des  oi- 
seaux venait  à s'engager  dans  une  fissure  du  terrain  et 
d’empèchcr  la  traverse  d’être  serrée  entre  les  parois  du  puits. 

Des  bras  de  suspension  C,  C,  C,  embrassent,  par  leurs 
extrémités  forgées  à enfourehement,  d’un  côté  le  porte- 
dents  , de  l’autre  la  tête  de  l’outil , formée  d’un  disque  en 
fer  G.  Celui-ci  se  termine  par  une  tige  cylindrique  H 
d’une  longueur  de  3. 60  mètres  et  d’un  diamètre  suffisant 
pour  rendre  la  frappe  efficace.  L’outil  est  libre  , c’est-à-dire 
que  la  partie  supérieure  de  cette  dernière  tige  joue  dans 
une  coulisse  (fig.  6),  avec  ou  sans  mécanisme  de  battage  , 
ajustements  déjà  décrits  dans  les  paragraphes  89  et  91. 
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Les  trois  bras  sont  embrassés  par  deux  barres  de  fer 
méplat,  B,  B,  qui  augmentent  la  solidité  de  l’appareil, 
lui  donnent  de  la  rigidité  et  diminuent  l’intensité  des  vibra- 
tions; ces  barres,  serrées  par  des  boulons  et  des  écrous, 
comprennent  , entre  leurs  extrémités , les  queues  des 
segments  circulaires  J , J , munis  chacun  de  trois  ciseaux 
k,  k,  dont  les  tranchants,  faisant  saillie  de  0.02  mètres, 
abattent  les  aspérités  laissées  par  les  dents  sur  la  roche, 
alèsent  les  parois  de  l’excavation  et  lui  assurent  un  dia- 
mètre constant.  Enfin,  DD  est  une  traverse  conductrice 
formée  d’une  solive  en  bois  de  chêne  fixée  sur  la  tige  H ; 
elle  représente  exactement  le  diamètre  du  puits  et  contribue 
à maintenir  ce  dernier  dans  une  direction  rigoureusement 
verticale.  Le  poids  de  l’appareil  est  de  3,825  kilogrammes. 

Petit  trépan.  Quelques  roches  désagrégées  par  le  trépan  se 
tassent  au  fond  de  l'excavation  et  durcissent  à tel  point  qu’il 
est  souvent  fort  difficile  de  les  extraire  à l’aide  de  la  cloche  à 
soupape.  Tel  est  le  cas  du  grès  des  Vosges , pour  lequel 
M.  Kindt  a inventé  une  drague  d’une  espèce  particulière , 
qui  les  retire  facilement.  Pour  se  servir  de  cet  outil,  il 
faut  que  le  fonçage  du  puits  soit  précédé  d’un  trou  de. 
sonde  de  0 65  mètre  environ  de  diamètre,  percé  au 
moyen  d’un  petit  trépan  (fig.  7 et  8)  construit  comme  le 
grand  , et  dont  les  diverses  pièces  sont  disposées  de 
la  même  manière  : a a ciseaux  ; B B traverse  con- 
ductrice , etc. 

Le  trou  de  sonde , précurseur  du  grand  puits  , sert 
non-seulement  à ramasser  les  détritus  recueillis  par  la 
drague,  mais  encore  5 diriger  le  percement  en  indiquant 
& l’avance  la  nature  des  stratifications  à traverser.  On 
l’emploie  accessoirement  par  le  fonçage  des  puits  de  0.40 
à 1.50  mètre  destinés  aux  reconnaissances,  à la  sortie 
de  l'air  qui  a parcouru  les  travaux,  etc. 
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La  cuillère  est  un  cylindre  creux  de  5 à 6 mètres  de 
longueur,  formé  de  tôles  de  0.003  mètre  d’épaisseur; 
sou  diamètre  est  un  peu  moindre  que  celui  du  trou  de 
sonde,  dans  lequel  elle  doit  librement  se  mouvoir.  Au- 
dessous  de  son  orifice  inferieur  (fig.  15)  viennent  sc 
croiser  deux  étriers  en  fer  dd,d\  fixés  par  des  boulons  sur 
les  parois  du  cylindre;  ils  servent  à faciliter  l’in  traduc- 
tion de  l’instrument  dans  le  forage.  Le  mémè  orifice  est 
obstrué  par  deux  clapets  (fig.  15  bis)  tournant  à l'aide 
de  charnières  autour  d'un  axe  commun  ff-,  les  verrous 
g g dont  ils  sont  pourvus  reposent  sur  un  anneau  circu- 
laire et  ne  leur  permettent  pas  de  s’ouvrir  spontanément. 
L’extrémitc  supérieure  de  cet  appareil  est  représentée  en 
coupe  ( dans  la  fig.  9 ) par  les  lettres  M N.  Au-dessous 
de  l’orifice,  quatre  lames  de  fer  a, a,  vissées  sur  la  paroi 
intérieure  du  cylindre,  soutiennent  deux  barres  de  même 
métal  b,  b,  disposées  en  croix;  celles-ci  sont  embrassées 
par  la  fourchette  à quatre  branches  d’une  lige  verticale  c, 
terminée  à sa  partie  supérieure  par  un  bouton  hémisphé- 
rique g,  dont  le  sommet  se  trouve  à 0.10  mètre  au- 
dessus  de  l’orifice.  Un  coin  et  une  clavette  h , c lient 
irrévocablement  cette  tige  et  les  traverses.  Quatre  pièces 
méplates  »',  »,  rivées  dans  l’espace  compris  entre  les  pre- 
mières lames  , sc  terminent  par  des  parties  rondes  kk, 
portant  sur  un  anneau  cylindrique  ; elles  reposent  sur 
l’arétc  m'm'  du  forage  précurseur  et  maintiennent  la  cuillère 
suspendue  sans  qu’il  soit  nécessaire  d’avoir  recours  à la 
colonne  des  tiges.  Enfin  , autour  de  l'anneau  supérieur  du 
cylindre,  est  ajustée  une  garniture  en  cuir  qui,  s'appli- 
quant contre  les  parois  du  puits  , empêche  les  détritus  de 
passer  entre  ces  dernières  et  le  cylindre. 

La  descente  de  la  cuillère  au  fond  de  la  cavité  s’effectue 
(t  l’aide  d'une  espèce  de  fourche  ( fig.  9 bis  A et  B ), 


Digitized  by  Google 


CREUSEMENT  UES  PUITS  ET  DES  GALERIES.  329 

munie  de  deux  crochets  recourbés  en  sens  contraire  l’un  de 
l’autre.  Cet  instrument  étant  attaché  à la  tige  du  sondage, 
les  ouvriers  engagent  les  crochets  au-dessous  de  l’une  des 
traverses  6,6;  laissent  descendre  la  cuillère  jusqu’à  ce  quelle 
repose  sur  l’orifice  m'm'  du  petit  puits,  et  prolongent  le 
mouvement  de  descente  pour  dégager  les  crochets  de  la 
croisure  ; puis  faisant  décrire  à ceux-ci  un  petit  arc  de 
cercle , ils  soulèvent  la  tige  , et  la  cuillère  reste  suspendue 
dans  l’excavation. 

La  drague  (fig.  9 et  10)  se  compose  d'une  longue  cou- 
lisse A , A , ou  fourchette  à deux  branches  rattachée  à la 
grande  tige  travaillante;  de  deux  tringles  coudées  BCD, 
B C D portant  à leur  extrémité  inférieure  les  râteaux  E , E , 
destinés  à balayer  les  détritus  ; de  deux  bras  de  levier 
B G , B G et  de  deux  pistons  F F , serrés  entre  des  blocs 
de  bois. 

La  fourchette  se  termine  vers  le  bas  par  une  queue 
sphérique  sur  laquelle  pivotent , autour  de  leur  axe , quatre 
crochets  x,x,  dont  les  extrémités  inférieures  sont  con- 
stamment sollicitées  à se  rapprocher  par  suite  de  la  com- 
pression exercée  par  les  ressorts  y,  y.  line  tige  1,1  se 
meut  librement  dans  la  fourchette  A A , mais  seulement 
d’un  mouvement  de  va-et-vient  vertical;  celui-ci  est  limité, 
d’un  côté,  par  l’extrémité  inférieure  de  la  coulisse,  de 
l'autre  par  le  contact  du  taquet  m fixé  sur  la  tige,  avec 
l’embase  v que  porte  l’enfourchement  ; quand  le  premier 
s’appuie  sur  le  second  et  que  le  mouvement  d’ascension 
continue,  les  deux  parties  de  l’appareil  s'élèvent  simulta- 
nément dans  le  puits. 

Les  deux  tringles  dragueuses  BCD,  pliées  à peu  prés 
d'équerre,  se  bifurquent  pour  saisir  le  râteau  E,  com- 
posé de  deux  tôles  mobiles  sur  un  axe;  les  deux  leviers 
coudés  sont  réunis  sur  une  traverse  CC,  et  les  char- 
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nièrcs  oo  permettent  à ces  organes  de  se  mouvoir  dans 
un  plan  vertical.  En  p se  trouve  un  axe  portant,  d’une 
part , les  bras  de  levier  B G , munis  d'articulations  à 
charnières;  d’autre  part,  les  tringles  J,  J des  pistons  F,  F, 
qui  rendent  solidaires  l'un  de  l’autre , la  traverse  G G 
et  l'enfourchcmcnt  A A placé  au-dessous.  Chaque  piston 
est  embrassé  par  quatre  blocs  en  chêne  réunis  par  des 
plateaux  en  fonte  qqq  , dont  la  compression  résulte  de 
l’action  d’une  vis  r sur  deux  ressorts  s,  s par  l’intermé- 
diaire d'un  cadre  en  fer  tt.  Lorsque  l’outil  descend  libre- 
ment suspendu  dans  le  puits,  la  tige  est  au  maximum  de 
sa  course , le  taquet  m porte  sur  l’embase  e et  les  leviers 
dragueurs  B C D sont  disposés  ainsi  que  l’indiquent  les 
lignes  ponctuées  n\p',r'  et  o',  Arrivé  au  terme  ex- 
trême de  la  descente , l'accrocheur  à ressorts  (fang»cheere) 
vient  coiffer  le  bouton  hémisphérique  g-,  les  ressorts  y, y 
ploient  sous  le  poids  de  l’instrument;  les  crochets  sont 
écartés;  les  talons  z,z,  saisissent  le  bouton,  et  l’cnfour- 
chement  se  trouve  irrévocablement  lié  avec  la  cuillère; 
celle-ci  peut  alors  rester  immobile  malgré  le  mouvement 
giratoire  imprimé  à la  drague;  mais  la  tige,  continuant  à 
descendre  , entraîne  avec  elle  la  traverse  C , C , tandis 
que  l’autre  traverse  G G,  maintenue  par  les  pistons,  reste 
stationnaire , ou  ne  dévie  que  légèrement  de  sa  position  ; 
c’est  cette  double  tendance  qui  sollicite  les  deux  râteaux 
h se  porter  à la  circonférence  de  l’excavation.  A ce  mou- 
vement de  descente  succède  un  mouvement  ascensionnel, 
pendant  lequel  les  leviers  dragueurs,  agissant  par  leur 
propre  poids  , appliquent  les  râteaux  sur  le  sol  et  les 
ramènent  vers  le  centre  du  puits  en  balayant  devant  eux 
les  débris  du  rocher;  de  ces  actions  alternatives,  suffisam- 
ment répétées  pendant  que  l’instrument  tourne  sur  lui- 
même  , résulte  la  réunion  dans  le  tube  de  tous  les  détritus 
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produits  par  le  trépan.  Quand  le  fond  de  l’excavation  est 
entièrement  nettoyé , la  dragueuse  et  la  cuillère  sont  reti- 
rées simultanément  au  jour. 

1 49.  Dispositions  accessoires  et  manœuvre  des 
appareils. 

Avant  d'indiquer  la  marche  de  l'opération,  il  importe 
de  connaître  les  dispositions  toutes  spéciales  employées  au 
jour  pour  la  manœuvre  de  ces  divers  appareils  de  forage, 
dont  le  poids  est  considérable.  Sur  l’un  des  côtés  du  puits 
est  installée  une  machine  à vapeur  rotative  munie  de  bo- 
bines , sur  lesquelles  s’enroulent  les  cordes  dont  on  se 
sert  pour  retirer  le  trépan  ; elles  passent  sur  des  poulies 
établies  nu  sommet  d’une  tour,  à 18  mètres  au-dessus  de 
la  margelle  du  puits.  La  force  du  moteur  préparé  pour 
l’extraction  ultérieure  des  produits  est  de  20  chevaux  ; 
mais  il  a été  constaté  que  15  chevaux  suffisaient  ample- 
ment pour  la  manœuvre  du  trépan.  De  l’autre  côté  du 
puits,  se  trouve  le  levier  de  frappe  dont  les  supports  repo- 
sent sur  un  train  de  voiture  formé  de  poutrelles  en  chêne; 
ce  train,  muni  de  roues,  se  meut  sur  un  bout  de  chemin 
de  fer.  Des  ouvriers  armés  de  leviers  le  font  avancer  vers 
le  centre  de  l’excavation  ou  l'en  retirent  à volonté;  ils  l’assu- 
jettissent, lors  de  la  frappe,  au  moyen  de  crochets  en  fer 
qu’ils  introduisent  dans  des  agrafes  fixées  aux  colonnes 
de  support  de  la  barrnque  de  sondage.  Le  levier  de  bat- 
tage est  mis  en  mouvement  à l'aide  d’un  cylindre  à vapeur 
vertical  analogue  à ceux  que  l’on  emploie  dans  les  forges 
sous  le  nom  de  cylindre  à marteau-pilon  ; la  tige  du 
piston , conduite  dans  sa  course  par  des  rouleaux , se  relie  au 
levier  au  moyen  d’une  chaîne  à la  Vaucanson.  La  vapeur  qui 
alimente  le  cylindre  provient  des  générateurs  de  la  ma- 
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chine  rotative  et  son  introduction , opérée  à la  main,  a 
presque  toujours  exigé  la  présence  d’un  ouvrier.  A une 
hauteur  de  8.70  mètres  au-dessus  de  la  margelle  du  puits 
et  perpendiculairement  au  levier  de  frappe,  est  installé  un 
plancher  de  poutrelles  sur  lequel  on  a construit  un  chemin 
de  fer  ; celui-ci  reçoit  deux  trains  de  voiture  destinés, 
l’un  à suspendre  la  cuillère  , l’autre  à porter  un  petit 
appareil  (fig.  16)  propre  à saisir  le  trépan  pour  le'retirer  de 
dessus  l’orifice  du  puits.  C'est  une  espèce  de  tenaille  ( scheere ) 
composée  de  deux  barres  forgées  en  fer  fort;  l’une  a reste 
immobile,  tandis  que  l’autre  b tourne  autour  d'un  axe; 
elles  saisissent  entre  elles  la  partie  de  la  tige  située  au- 
dessous  du  renflement  de  l’assemblage. 

Enfin,  la  partie  supérieure  du  puits  est  de  forme  rec- 
tangulaire boisée  serré , afin  de  résister  aux  chocs  des  liges. 
An  point  où  la  section  devient  circulaire,  c’est-à-dire  à 
quelques  mètres  au-dessous  de  la  surface  du  sol , deux 
portes  battantes  horizontales  tournent  sur  leurs  gonds  ; elles 
se  joignent  au  milieu  de  l'excavation  , qu'elles  obstruent 
entièrement  ; elles  servent  d’estrade  pour  le  chef  sondeur 
et  pour  les  ouvriers  occupés  à imprimer  aux  outils  un 
mouvement  giratoire.  L’ouverture  demi-circulaire  dont 
chacune  d'elles  est  munie  sert  à la  suspension  de  la  cuil- 
lère, ainsi  qu'on  va  le  voir  tout  à l'heure. 

Voici  actuellement  la  série  des  opérations  pratiquées 
par  les  sondeurs. 

Après  s’ètre  servi  du  double  crochet  (fig.  9 bis)  pour 
introduire  la  cuillère  dans  le  puits  précurseur  et  l’y  avoir 
laissée  suspendue  à son  orifice , la  tige  revient  au  jour;  on 
y fixe  le  trépan,  qui  , à son  tour,  descend  au  fond  de 
l’excavation,  où  il  triture  et  brise  le  rocher.  La  descente  et 
la  remonte  de  l’outil  s’opèrent  à l’aide  de  la  corde  pinte  qui 
s’enroule  sur  la  bobine  de  la  machine  à vapeur  installée 
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sur  l’un  (les  cotés  du  puits.  On  doit  nécessairement  sup- 
primer les  dents  du  milieu  du  trépan  , ulin  de  préserver 
de  leur  atteinte  la  partie  supérieure  de  la  cuillère , qui 
doit  rester  dans  le  sondage  pendant  la  frappe.  On  ne 
s'occupe  en  aucune  manière  de  larcte  du  sondage  pré- 
curseur sur  laquelle  repose  l'instrument  ; cette  partie 
disparait  sous  la  pression  des  eaux  et  par  suite  de  la  dislo- 
cation du  terrain  , en  sorte  que  le  tube  s'affaisse  de  lui- 
méme.  Peu  de  déblais  sont  entraînés  dans  la  cuillère  ; ils 
sont  en  majeure  partie  retenus  sur  le  sol  du  puits  par  le 
poids  de  la  colonne  liquide. 

Lorsqu’on  s’aperçoit  que  l'accumulation  des  détritus 
arrête  les  effets  mécaniques  des  dents  du  trépan,  on  retire 
cet  instrument  au  jour  ; puis  on  le  suspend  à la  pince 
(fig.  16)  installée  sur  le  premier  train  de  voilures;  celui- 
ci  roule  sur  le  chemin  de  fer , s'écarte  du  puits  cl  laisse 
la  place  libre.  La  drague  qui  lui  succède  est  manœuvrée 
au  moyen  d'un  treuil  spécialement  destiné  à cet  objet. 
Elle  descend  et  atteint  le  fond  de  l'excavation  ; les  râteaux 
se  portent  a la  circonférence  du  puits  et  le  mouvement 
de  va-et-vient  vertical  imprimé  à la  tige  tend  ù ramener 
les  déblais  vers  le  centre  où  ils  sont  projetés  dans  la 
cuillère. 

Lorsqu’après  avoir  fait  manœuvrer  le  trépan  et  la  drague , 
on  juge  que  la  cuillère  est  remplie  des  débris  du  rocher , 
on  la  ramène  au  jour;  elle  arrive  au-dessus  des  portes, 
que  l’on  ferme  ; elle  redescend  ù travers  le  trou  ménagé 
dans  ces  dernières  jusqu'à  ce  que  son  orifice  se  trouve  à 
0.60  mètre  au-dessus  de  leur  plan  ; un  manœuvre  glisse 
de  chaque  côté  du  cylindre  des  poutres  et  des  barres  de 
fer  qui  le  maintiennent  suspendu  ; il  dégage  le  bouton  g de 
l’accrocheur  à ressort,  et  la  drague , scparce  de  la  cuillère, 
est  attachée  à un  étrier  fixé  dans  la  tour  de  sondage.  La 
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cuillère,  saisie  par  le  double  crochet , s’élève  au-dessus 
de  l’orifice  du  puits  ; alors , suspendue  au  second  train  de 
voiture,  elle  est  conduite  au-dessus  d'un  wagon  à bas- 
cule installé  sur  un  chemin  de  fer;  on  ouvre  les  ver- 
rous de  fermeture  des  clapets  du  fond  (fig.  15  bis)  , 
les  déblais  tombent  dans  le  wagon  et  sont  ensuite  déversés 
sur  la  halde. 

Les  tiges  sont  en  sapin  ; leur  équarrissage  est  de  0.10 
mètre;  elles  se  démontent  par  les  procédés  ordinaires  et 
s’accrochent  aux  colonnes  de  la  barraque  auxquelles  elles 
sont  solidement  attachées  avec  des  cordes. 

Si  la  marche  de  l’opération  est  simple  lorsqu’elle  s’effectue 
au  milieu  de  roches  solides , il  n’en  est  pas  de  même  s’il 
s'agit  d’attaquer  des  terrains  sans  consistance , dans  les- 
quels les  difficultés  augmentent  en  raison  de  leur  état  de  dé- 
sagrégation. Quoi  qu'il  en  soit,  les  éboulements  sont  moins 
dangereux  que  dans  les  trous  de  sonde  ordinaires  , dont 
la  section  est  comparativement  beaucoup  plus  petite  , et 
M.  kindt  se  fonde,  dans  ces  circonstances , sur  l’efficacité 
de  la  pression  opérée  par  la  colonne  d'eau  pour  prévenir  ces 
accidents.  Jusqu’à  quel  point  peut-on  compter  sur  cet  auxi- 
liaire? c’est  ce  qu’il  est  impossible  de  préciser,  puisque, 
jusqu'à  présent , aucun  percement  de  cette  espèce  n’a  eu 
lieu,  si  ce  n’est  dans  le  grès  bigarré  des  Vosges.  Ce  son- 
deur se  propose,  lorsqu'il  rencontrera  des  stratifications 
qui , par  leur  état  de  désagrégation , mettront  obstacle  au 
forage,  de  descendre  des  cylindres  partiels  et  provisoires 
pour  contenir  les  roches  ébouleuses  en  attendant  le  revête- 
ment définitif.  C’est  par  ce  procédé  que  M.  Kindt  a foncé 
le  puits  de  Schœnecken  à travers  1 1 1 mètres  de  grès  et 
de  conglomérats  rouges  et  a pénétré  dans  la  formation 
houillère  d’environ  30  mètres  pour  y prendre  la  base  de 
son  cuvelagc.  Celui-ci  a d’ailleurs  été  construit  d’une  ma- 
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nière  toute  particulière,  ainsi  qu'on  le  verra  dans  une  des 
sections  suivantes. 

L’exécution  du  forage  a exigé  : 

1°.  Un  maitre  sondeur  ; 2“.  deux  manœuvres  appliqués 
au  treuil  ; 5°.  un  ouvrier  dont  les  fonctions  étaient  d'ou- 
vrir et  de  fermer  le  robinet  ù vapeur  du  cylindre  de 
frappe  ; 4°.  un  machiniste  occupé  i\  diriger  la  machine 
d’extraction.  Ce  personnel  a permis  d'approfondir  le  puits 
de  8 à 10  mètres  mensuellement.  Un  puits  d’appel,  creusé 
ultérieurement,  a avancé  de  plus  d'un  mètre  par  jour. 

450.  Des  percements  livrés  à eux-mêmes  sans 
revêtement. 

Les  excavations,  quelles  que  soient  d'ailleurs  la  solidité  et  la 
consistance  des  roches  encaissantes,  exigent  presque  toujours 
un  revêtement  qui  les  garantisse  contre  les  ébouleinents  ; 
en  effet , après  un  certain  laps  de  temps , les  parois , formées 
de  schistes  argileux,  se  corrodent  par  l’action  dissolvante 
des  eaux  d’infiltration  et  par  le  contact  prolongé  de  l'air 
atmosphérique  ; ces  deux  principes  décomposants  s’insinuent 
dans  les  fissures  souvent  imperceptibles  et  les  élargissent  ; 
la  roche,  pénétrée  d'humidité,  se  renfle  cl  sc  dilate;  des  blocs 
plus  ou  moins  volumineux  sont  ébranlés  et  finissent  par 
se  détacher  de  1a  masse  ; les  plus  voisins  de  ceux-ci  , 
dégagés  sur  une  nouvelle  face  , tombent  à leur  tour , 
obstruent  les  galeries  ou  produisent  dans  les  puits  des 
cavités  qui  s'agrandissent  sans  cesse. 

L'expérience  démontre  que  les  premières  de  ces  exca- 
vations, placées  dans  des  conditions  favorables,  sc  sou- 
tiennent mieux  sans  revêtement  que  les  dernières  ; leur 
section  est  moins  grande  ; leur  forme  est  plus  convenable , 
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surtout  lorsque  le  fuite  est  entaillé  en  voûte  ; les 
infiltrations  sont  plus  rares  et  souvent  nullcs , car  les 
galeries  sont  fréquemment  percées  dans  des  terrains 
entièrement  privés  d’eau , circonstance  fort  rare  dans  les 
puits  dont  la  partie  inférieure  est  sans  cesse  arrosée  par 
les  infiltrations  des  terrains  supérieurs;  enfin,  le  choc 
des  vases  d'extraction  ébranle  les  parois  des  puits,  tandis 
que  cet  inconvénient  ne  se  présente  jamais  dans  les 
galeries.  Aussi  voit-on  quelquefois  des  excavations  de  ce 
genre,  dépourvues  de  revêtements,  se  conserver  en  parfait 
état  quoique  l'époque  de  leur  creusement  date  de  la  fin 
du  siècle  dernier,  et  des  puits  foncés  très-récemment,  à 
peu  de  distance  de  celles-ci , réclamer  des  moyens  de 
soutènement  fort  énergiques. 

Celui  qui  écrit  ces  lignes  a pu  apprécier , au  moins  en  ce 
qui  concerne  la  province  de  Liège,  combien  est  coûteux 
l’entretien  d'un  puits  sans  revêtement.  Chaque  nuit  des  ou- 
vriers de  choix , dangereusement  balancés  sur  un  vase  d'ex- 
traction , passaient  en  revue  les  parois  , abattant  les  blocs 
qui  menaçaient  de  tomber,  afin  que,  dans  leur  chute  spon- 
tanée, ils  ne  vinssent  pas  écraser  à ('improviste  les  ouvriers 
occupés  à l'accrochage.  Si  le  fragment  était  trop  considérable, 
ils  pratiquaient  à son  centre  un  trou  de  fleuret  prolongé  de 
quelques  décimètres  au-delà  de  sa  face  postérieure  ; ils  y 
introduisaient  à grands  coups  de  masse  un  fort  barreau 
de  fer  et  clouaient  pour  ainsi  dire  le  fragment  dans  son 
alvéole  ; mais  ce  moyen , fort  délicat , réussissait  rare- 
ment ; alors  on  devait  soutenir  la  pierre  à l'aide  d’une 
poutre  en  chêne  dont  les  deux  bouts  étaient  encastres 
dans  les  parois  opposées.  Certes,  de  pareils  travaux  inces- 
samment répétés  atteignaient  un  chiffre  de  dépenses  bien 
plus  élevé  que  le  coût  d’un  revêtement  exécuté  dès 
l'origine  du  puits. 


Digitized  by  Google 


CRF.L'SElIK.Yr  ÜKS  PUITS  ET  UES  GALERIES. 


3-Ï7 


Quelquefois  cependant  le  temin  est  assez  dur  et  con- 
sistant  pour  que  les  excavations  se  maintiennent  intactes 
pendant  une  assez  longue  suite  d'années;  ainsi  les  puits 
du  district  de  St. -Étienne  sont  entièrement  dépourvus  de 
revêtement,  excepté  vers  la  surface  du  sol,  où  se  ren- 
contrent des  terrains  ébouleux.  La  plupart  des  puits 
de  retour  de  l’air  dans  la  province  de  Liège  sont 
livrés  à eux-mêmes  sans  graves  inconvénients.  Il  en  est 
de  même  dans  le  district  de  Cliurlcroi,  où  ils  ne  sont 
soutenus  que  dans  quelques  parties  de  leur  hauteur,  au 
moyen  de  tronçons  de  maçonnerie  destinés  à maintenir  en 
place  des  stratifications  accidentellement  éboulcuscs. 


151.  Des  revêtements  en  général. 

/ 

Dans  le  cas  exceptionnel  d’une  forte  cohésion  entre  les 
parties  constituantes  d’une  roche,  on  peut  se  permettre 
d’abandonner  à elle-même  une  excavation  quelconque. 
Mais , dès  que  les  bancs  tendent  à se  désunir  et  qu’ils 
poussent  au  vide , on  doit  avoir  recours  à l’un  des 
moyens  detaiemcnl  connus.  On  ne  doit  pas  attendre  que 
le  mal  soit  devenu  trop  grave  pour  empêcher  les  roches 
des  parois  d’un  puits  de  se  désunir,  ou  pour  s’opposer 
à l'obstruction  d’une  galerie , par  la  chute  de  son  faite  , 
la  poussée  latérale  ou  le  renflement  du  rocher  ; car  la  dis- 
location , une  fois  commencée,  s’en  va  toujours  croissant, 
et  il  est  plus  difficile  et  plus  coûteux  de  traverser  des 
éboulcmcnts  que  d’entreprendre  des  percements  entière- 
ment neufs. 

Le  but  des  revêtements  n’est  pas  de  soutenir  tous  les 
bancs  de  terrain  gisant  au-dessus  de  l’excavation  ; aucune 
des  forces  dont  l’homme  peut  disposer  n’est  capable 
d’une  pareille  résistance , mais  seulement  d’empêcher  la 
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désunion  des  strates  «|iii  en  l'ormcnt  le  couronnement  et 
d’en  prévenir  ainsi  la  chute,  ce  qui  suflil  pour  maintenir 
les  bancs  supérieurs  à la  place  où  les  a mis  la  nature 
et  rendre  la  masse  immobile. 

Les  revêtements  en  bois  portent  le  nom  de  boisages 
ou  de  blindages  ; les  revêtements  en  maçonnerie  sont  des 
muraillements  en  briques,  en  pierres  de  taille  et  quelquefois 
en  pierres  brutes  ou  grossièrement  taillées. 

Le  mineur  doit  être  fixé  sur  le  genre  de  revêtement 
ù employer,  dès  l'époque  où  il  entreprend  le  percement, 
afin  de  pouvoir  déterminer  ù l'avance  toutes  les  dimen- 
sions de  ce  dernier.  Il  sera  guidé  dans  son  choix  par  la 
nature  des  strates  et  la  durée  probable  des  excavations. 
Ainsi , dans  les  terrains  déliteux  divisés  par  bancs  qui  se 
détachent  facilement  les  uns  des  autres  et  occasionnent  une 
poussée  toujours  très-forte  , le  muroillcrncnt  est  bien  pré- 
férable au  boisage  j mais  celui-ci  suffit  aux  stratifications 
de  moyenne  solidité  et  aux  galeries  d’une  durée  limitée, 
tandis  que  les  excavations  qui  , telles  que  les  galeries 
d’écoulement,  doivent  être  utilisées  pendant  un  long  es- 
pace de  temps,  exigent  l’emploi  de  fortes  maçonneries. 
Ce  choix , d’ailleurs , déterminé  par  les  circonstances 
locales,  ne  peut  être  l’objet  d'aucune  règle  générale. 
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SECTION  V'. 

DES  BLINDAGES  OU  BOISAGES. 

iu2.  Diverses  essences  de  bois . 

Les  essences  les  plus  fréquemment  employées  clans  les 
travaux  des  mines  sont  : 

Le  chêne,  qui  unit  au  plus  haut  degré  toutes  les 
qualités  nécessaires  à la  solidité  et  à la  durée  ; il  se 
conserve  aussi  bien  dans  l’humidité  que  dans  une  atmos- 
phère sèche  ; mais  son  prix  est  fort  élevé , et , dans  beau- 
coup de  localités , il  n’est  pas  possible  de  s’en  procurer 
des  quantités  assez  considérables  pour  l’employer  au  sou- 
tènement des  excavations.  L’aubier  durcit  lorsqu’on  a le 
soin  de  dépouiller  le  chêne  de  son  écorce. 

Le  hêtre  peut  remplacer  le  chêne  ; c’est  un  bois  plein 
et  dur  qui  se  conserve  fort  bien  dans  l'eau  ; mais  il  est 
cassant  à sec  et  présente  l’inconvénient  de  se  fendre  et  de 
ne  pas  souffrir  les  alternatives  d’humidité  et  de  sécheresse. 

Le  sapin , le  pin  cl  le  pinastre  ont  une  texture  moins 
dense  et  moins  uniforme  que  les  deux  essences  qui  pré- 
cèdent ; mais  In  grande  quantité  de  résine  dont  ils  sont 
pénétrés  ( 1 ) leur  donne  une  grande  durée.  Ils  se  conservent 
fort  bien  dans  l'eau  , car  on  retrouve  de  ces  bois  intacts 
dans  des  travaux  inondés  depuis  plus  d'un  demi  siècle  , 
et  même,  dans  quelques  mines  du  Hartz,  on  les  humecte 
pour  en  prévenir  la  détérioration.  Le  sapin  est  fort  em- 

( I ) Surtout  le  sapin  rouge. 
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ployé  en  Allemagne,  et,  depuis  quelques  années,  les  mines 
de  la  province  de  Liège  en  font  une  grande  consomma- 
tion : l’expérience  prouve  que  ce  bois , chargé  verticale- 
ment, offre,  comparativement  au  chêne,  une  résistance 
plus  grande  d’un  cinquième  environ. 

L’aeacia  , l’aulne,  le  peuplier,  l’orme,  le  frêne  et  le 
charme  sont  egalement  en  usage , quoique  moins  estimés. 
Toutefois,  le  mineur  a rarement  le  choix,  et  doit  se  servir 
des  essences  les  moins  coûteuses  et  les  plus  abondantes. 

153.  Conditions  relatives  à l’emploi  des  bois. 

On  devrait  toujours  avoir  le  soin  d'écorccr  les  arbres 
sur  pied  avant  de  les  abattre  , afin  de  rendre  l’aubier 
plus  compacte  et  plus  dur  ; mais  on  se  contente  ordinai- 
rement de  leur  faire  subir  cette  préparation  après  les  avoir 
abattus  , ce  qui , du  reste  , est  indispensable  , car  les  bois 
non  écoreés,  absorbant  l'humidité  cl  les  miasmes,  se  dé- 
tériorent promptement  et  n’ont  qu’une  faible  durée.  On 
emploie  autant  que  possible  les  bois  en  grume,  c’est- 
à-dire  ronds  et  dans  toute  leur  intégrité  ; si , cependant , 
les  dimensions  de  ceux  dont  on  peut  disposer  sont  trop 
fortes  relativement  à la  pression  du  terrain , on  peut  les 
refendre , mais  non  les  scier  de  long  ; cette  dernière  opéra- 
tion les  affaiblit  en  coupant  les  fibres  du  bois.  On  préfère  tou- 
jours les  jeunes  arbres  , plus  compactes  que  les  vieux , dont 
la  qualité  spongieuse  accélère  In  destruction.  Les  bois 
fraîchement  coupés  sont , pour  les  mêmes  motifs  , plus 
avantageux  que  les  bois  abattus  depuis  deux  ou  trois  ans. 
Ces  dernières  réflexions  se  rapportent  aux  pièces  d’un  faible 
équarrissage. 

Dans  le  but  de  conserver  aux  étais  toute  leur  force  de 
résistance  , et  pour  éviter  une  dépense  inutile  de  main- 
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d'œuvre,  en  s'abstient  de  les  équarrir;  on  proscrit,  autant 
que  possible,  les  entailles,  les  tenons  et  les  échancrures, 
afin  de  les  soustraire  aux  effets  des  infiltrations  ; aussi  le 
trait  de  scie  n’est-il  pas  le  fait  du  mineur  : il  ne  sait  se 
servir  que  de  la  hache. 

Quant  aux  dimensions , il  ne  s’agit  pas  seulement  de  pré- 
venir la  rupture  des  pièces  , mais  encore  leur  flexion  , qui  a 
lieu  lorsque  , chargées  verticalement , la  longueur  est  égale 
à dix  fois  le  diamètre.  Cette  considération , jointe  à ce  que 
plusieurs  d'entre  clics  s’altèrent  et  se  pourrissent  nécessaire- 
ment, engage  le  mineur  à en  exagérer  la  solidité.  On  pour- 
rait, il  est  vrai,  calculer,  au  moyen  des  tables  et  des 
formules  connues,  le  maximum  de  résistance  des  étais; 
mais  , comme  il  n’est  pas  possible  d'évaluer  en  chiffres 
la  poussée  du  terrain  , les  théories  sur  la  résistance 
des  bois  ne  peuvent  s’appliquer  dans  les  mines;  l’expé- 
rience , l’analogie , le  (étonnement  et  les  connaissances 
locales  en  déterminent  seules  les  dimensions  et  la  direc- 
tion. Un  boiscur  intelligent  et  expérimenté  est  un  homme 
aussi  rare  qu’utile;  il  juge  d’un  coup  d’œil  d’où  vient  la 
poussée,  la  direction  que  doivent  affecter  les  axes  des  étais 
pour  soutenir  efficacement  les  fragments  du  rocher  et  ré- 
sister à leur  propre  rupture,  etc. 

Le  mineur  doit,  autant  que  possible,  répartir  la  charge 
sur  plusieurs  pièces  et  sur  toute  leur  longueur;  soutenir 
par  leur  milieu  les  bois  d’une  trop  grande  portée;  il  doit 
chercher  les  moyens  d’en  diminuer  le  nombre  sans  nuire 
à leur  force  de  résistance;  enfin,  il  les  dispose  cl  les  di- 
rige suivant  l’état  et  la  nature  de  la  roche,  et,  autant  que 
possible , normalement  aux  plans  de  stratification  ; car  la 
plus  grande  résistance  que  puisse  offrir  une  pièce  de  bois 
correspond  à la  position  d’une  charge  dirigée  parallèlement 
à scs  fibres. 
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154.  Boisa  g e des  galeries. 

Si  les  pn rois  latérales  d’une  galerie  sont  solides  et  que 
le  couronnement  seul  soit  formé  d'une  stratification  déli- 
tcusc  faisant  pressentir  des  éboulcments,  on  soutient  ce 
dernier  par  des  chapeaux  ou  solives  (fig.  17,  pl.  X), 
pièces  horizontales  encastrées  dans  la  roche  par  leurs  extré- 
mités , comme  une  poutre  dans  une  maçonnerie.  Celte 
disposition  constitue  un  boisage  simple,  dont  les  étais  se 
placent  à une  distance  plus  ou  moins  grande  les  uns  des 
autres,  selon  la  nature  de  la  roche  et  la  pression  qu’elle 
exerce.  Pour  empêcher  les  petits  fragments  de  schistes 
de  se  détacher  d’un  faite  déliteux  et  de  s’échapper 
entre  deux  chapeaux  consécutifs,  on  engage  de  force  entre 
ces  derniers  et  le  rocher  des  bois  dits  de  garnissage  ou 
de  reliement,  qui  , suivant  les  localités , consistent  en  frag- 
ments de  planches  ; en  croûtes  ou  dosses  provenant  de  la 
partie  extérieure  des  arbres  débités  à lu  scie;  en  menus 
bois  ronds,  branches  d'arbres  ou  fascinages;  en  éclats  de 
pièces  plus  grosses  refendues  à la  hache  et  dont  la  surface 
plane  est  appliquée  contre  la  roche  , etc.  La  plus  petite 
longueur  des  bois  de  garnissage  doit  être  égale  à la  dis- 
tance comprise  entre  deux  solives  mesurée  d’axe  en  axe; 
mais  il  est  préférable  qu'ils  portent  simultanément  sur 
trois  bois. 

La  figure  29  , projection  horizontale  de  la  galerie  à 
revêtir  d’un  boisage  simple,  représente  le  procédé  géné- 
ralement usité  pour  engager  le  chapeau  dans  la  roche.  A est 
* une  entaille  un  peu  plus  grande  que  ne  l’exige  l'équarrissage 
du  bois  qui  doit  y être  inséré,  afin  que  celui-ci  ait  suffisam- 
ment de  jeu  dans  le  mouvement  qu'il  fera  pour  se  mettre  en 
place.  B est  une  autre  échancrure  pratiquée  sur  la  paroi 
opposée;  elle  se  prolonge  en  biais  de  m en  nrnfin  de  per- 
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mettre  à la  pièce  e,  c de  s’engager,  dans  la  roche  et  de  prendre 
la  position  définitive  e , d.  Avant  d'engager  le  bois  dans  la 
roche  , on  place  en  « un  coin  de  serrage,  puis  on  frappe 
à grands  coups  de  masse  au  point  d,  jusqu’à  ce  que 
la  solive  ait  acquis  toute  la  tension  désirable.  La  pre- 
mière de  ccs  entailles  porte,  à Liège,  le  nom  de  potet, 
et  la  seconde  celui  de  nass;  dans  les  autres  parties  de 
la  Belgique  , l’une  ou  l'autre  échancrure  est  une  empo- 
telure.  Afin  que  la  charge  se  répartisse  sur  toute  la  lon- 
gueur du  bois,  il  faut  que  ce  dernier  soit  partout  en 
contact  avec  la  roche  ; on  atteint  ce  but  en  garnissant 
avec  des  coins  et  des  pierres  plates  tous  les  vides  no- 
tables qui  se  trouvent  entre  le  chapeau  cl  le  faite. 

Si , outre  le  couronnement , l'une  des  parois  est  ébou- 
leusc,  on  exécute  un  demi-boisage,  en  encastrant  (fig.  18) 
dans  la  roche  solide  l’extrémité  d'un  chapeau  reposant  par 
son  autre  bout  sur  un  pilier,  poteau  ou  montant.  Après 
avoir  disposé  le  poteau  dans  une  position  inclinée,  en 
faisant  porter  son  pied  dans  un  trou  pratiqué  sur  le  sol , 
on  le  force,  à coups  de  masse,  à prendre  la  position  voulue, 
d'où  résulte  un  frottement  dur,  nécessaire  à la  liaison  des 
deux  étais.  Si  ce  frottement  est  insuffisant,  soit  que  le 
sol  ail  cédé,  soit  que  les  dimensions  n'aient  pas  été  bien 
prises , on  obtient  une  tension  convenable  en  insérant  des 
coins  à la  tête  ou  au  pied  du  poteau.  On  établit , en 
outre , des  bois  de  garnissage  si  l'état  de  la  roche  l’exige. 

Lorsque  les  deux  parois  et  le  faite  sont  éboulcux,  on 
maintient  le  terrain  à l'aide  d'un  boisage  appelé  jtorle 
(fig.  20),  assemblage  de  deux  piliers  et  d'un  chapeau 
entaillé  ou  non,  suivant  les  circonstances.  Dans  ce  cas, 
il  est  d’usage  que  l'un  des  piliers,  ou  même  tous  les  deux, 
soient  légèrement  inclinés  vers  l’axe  de  l’excavation;  les 
étais  cessent  ainsi  d'être  normaux  aux  plans  de  stratification, 
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mais  on  réserve  ainsi  un  espace  suffisant  pour  le  roulage 
sur  le  sol  de  la  galerie,  tout  en  diminuant  la  longueur  du 
chapeau , qui  offre  alors  plus  de  résistance  à la  pression 
verticale. 

Si  le  pourtour  d’une  galerie  est  ébouleux,  on  lui  oppose 
un  boisage  complet , ap|»elé  aussi  cadre  ou  châssis.  Ce  boi- 
sage n’est  autre  qu’une  porte  à laquelle  on  ajoute  (fig.  21) 
une  semelle  ou  sole  , destinée  à recevoir  les  pieds  des  deux 
moulants  cl  à prévenir  leur  enfoncement  dans  le  sol  ébou- 
leux des  galeries.  Cette  disposition  a aussi  quelquefois  pour 
but  de  s’opposer  au  soulèvement  du  terrain  , circonstance 
assez  fréquente  dans  les  percements  effectués  au  milieu 
des  schistes  houillcrs.  On  ajoute  meme  quelquefois  des 
bois  de  garnissage  au-dessous  des  soles  ; et , enfin , ces 
dernières  sont  souvent  entaillées  pour  recevoir  le  pied  des 
montants,  afin  que  la  pression  latérale  ne  les  fasse  pas 
glisser  sur  leur  base. 

La  distance  laissée  entre  deux  1 Kiisages  consécutifs  dépend 
de  la  poussée  des  stratifications  contre  le  revêtement  ; elle 
peut  être  de  J.oO  mètre,  I mètre,  0.80  et  0.50  mètre 
d’axe  en  axe  ; dans  les  grandes  pressions,  les  cadres  se 
rapprochent  encore  davantage  et  deviennent  même  lout-à- 
fait  contigus  ; alors  les  parois  d’une  galerie  ont  l’apparence 
d’un  jeu  d’orgue. 

En  général , le  boisage  d’une  galerie  exige  que  les  pièces 
soient  toujours  de  longueur  convenable  quand  elles  arrivent 
dans  la  mine;  si,  par  cas  fortuit,  l’une  d’elles  est  trop 
longue,  le  boiscur  la  recoupe  à la  hache,  seul  outil  tran- 
chant dont  il  sache  se  servir.  Il  fait  dans  le  sol  des  entailles 
pour  loger  les  semelles  ; celles-ci  étant  en  place,  il  main- 
tient le  chapeau  contre  le  faite  pendant  qu’il  dresse  les  mon- 
tants cl  les  serre  à coups  de  masse.  Quelques  cadres  étant 
ainsi  placés  et  maintenus  en  étal  de  stabilité  à J’aide  do 
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coins  serres  cnlrc  les  pièces  et  le  terrain;  il  introduit 
les  bois  de  relicment , qu’il  rapproche  plus  ou  moins , 
suivant  l’étal  des  parois;  enfin  il  évite  soigneusement  de 
laisser  des  vides  entre  les  cadres  et  la  roche,  et,  s’il  n’y 
met  pas  de  bois  de  garnissage,  il  y introduit  avec  force 
des  coins  ou  des  pierres  plates. 

455.  Assemblages  et  dispositions  usitées  pour 
renforcer  les  boisages. 

Le  mode  d’assemblage  du  chapeau  et  des  montants,  de  ces 
derniers  et  de  la  semelle  varie  suivant  les  localités  et 
l'intensité  de  la  poussée.  Ces  ajustements  sont  de  la  plus 
grande  simplicité. 

Si  la  pression  des  bancs  du  faite  est  considérable 
et  la  poussée  latérale  faible  , on  emploie  le  procédé  repré- 
senté dans  la  fig.  31.  Le  chapeau,  entaillé  à ses  deux  bouts 
sur  une  petite  profondeur,  conserve  sa  force,  et  le  montant, 
s'appuyant  par  une  petite  surface  sur  l’épauiemcnt  du  cha- 
peau, résiste,  de  même  que  ce  dernier,  aux  charges  dirigées 
de  haut  en  bas.  Si  la  pression  latérale  est  plus  éner- 
gique que  celle  des  terrains  supérieurs , toutes  les  pièces 
( fig.  33  ) sont  entaillées  à une  profondeur  faible , 
quoique  suffisante  pour  empêcher  la  poussée  de  les  rejeter 
dans  le  vide  de  la  galerie.  On  cloue  aussi  des  tasseaux 
triangulaires  ou  goussets  dans  les  angles  formés  par  les 
piliers  et  le  chapeau  ; mais  leur  résistance  est  parfois 
insuffisante,  de  même  que  celle  de  l'entaille;  alors  on  a 
recours,  pour  empêcher  les  bois  d’éclater,  à un  double 
chapeau  (fig.  22),  qui,  appliqué  au-dessous  du  premier, 
prévient  le  rapprochement  des  montants.  Le  plus  sou- 
vent , enfin , les  bois  sont  assemblés  par  simple  frotte- 
ment, et  la  tète  des  piliers  (fig.  32),  entaillée  suivant 
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une  surfiicc  cylindrique,  reçoit  la  convexité  (lu  chapeau. 
Celui-ci,  lorsque  l'activité  du  transport  par  galerie  réclame 
des  excavations  fort  larges,  est  soutenu  (fig.  19)  par  un 
étai  vertical  ajusté  vers  le  milieu  de  sa  portée. 

4 56.  Division  des  galeries  en  compartiments. 

Les  besoins  de  l’aérage  engagent  souvent  à diviser  une 
galerie  en  deux  compartiments.  Si  la  cloison  dirigée  pa- 
rallèlement à l’axe  est  verticale , on  la  compose  de  solives 
également  verticales,  contre  lesquelles  on  cloue  des  planches 
jointives  que  l'on  assemble  quelquefois  à rainures  et  à lan- 
guettes; tous  les  vides  engendrés  par  les  aspérités  du  rocher 
sont  bouchés  avec  des  débris  de  vieilles  cordes  goudronnées, 
des  éioupes,  de  la  mousse,  etc.  ; enfin,  on  calfate  les  joints 
de  la  paroi  qui  laisseraient  à désirer,  ou  bien  on  revêt 
celle-ci  tout  entière  d’un  torchis  composé  de  terre  argileuse 
et  de  foin  haché  fort  menu. 

Si  les  cloisons  de  séparation  sont  horizontales  ( fig.  25  ) 
et  placées  vers  le  faite  de  la  galerie,  les  bois  de  divi- 
sion sont  maintenus  en  place  par  des  échancrures  , ou 
mieux  par  des  goussets  cloués  sur  les  montants  ; ecltc  der- 
nière disposition  est  préférable  en  ce  quelle  ne  compromet 
pas , comme  l’échancrure , la  solidité  des  bois  verticaux  ; au- 
dessus  des  solives  de  division  sont  clouées  des  planches 
jointives,  rendues,  comme  ci-dessus,  imperméables  à l'air. 
Le  compartiment  d’aérage  étant  placé  vers  le  faite  de  la  ga- 
lerie, celle-ci  doit  être  creusée  sur  une  plus  grande  hauteur. 

Quelquefois  elles  sont  divisées , de  manière  5 isoler  l’es- 
pace où  s’écoulent  les  eaux  de  celui  où  s’exécute  le  trans- 
port des  produits.  On  voit,  dans  la  figure  24,  le  sol  d’une 
galerie  entaillé  en  aqueduc  sur  le  milieu  de  sa  largeur  ; 
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les  parties  horizontales  qui  restent  intactes  vers  les  parois 
reçoivent  les  solives  sur  lesquelles  s'établit  le  plancher  de 
division.  La  ligure  25  offre  une  disposition  différente  ; le  sol 
est  entaillé  carrément  sur  toute  la  largeur  de  l'excavation , et 
les  poutrelles  sont  supportées  par  des  goussets. 

Dans  le  cas  où  ecs  compartiments  sont  employés,  en  outre, 
à porter  l’air  au  fond  de  la  mine , le  plancher  est  rendu 
imperméable  à l'air,  qui  entre  ordinairement  par  la  voie 
de  roulage  et  sort  par  celle  de  démergement. 

157.  Réparations  qu'exige  le  blindage  des  galeries. 

Ce  n'est  qu'au  bout  d’un  certain  laps  de  temps  que  l'on 
s'aperçoit  comment  se  fait  la  poussée  d’une  galerie  revêtue 
d’un  blindage.  Si  le  chapeau  est  serré  sur  le  montant,  la 
pression  vient  du  faite,  et  l'on  peut  prévoir  que  le  premier 
finira  par  éclater  à l cntaillc,  ou  , s'il  n’existe  pas  d'entaille , 
qu'il  se  brisera  dans  la  partie  qui  offre  le  moins  de  résis- 
tance. Si  la  pression  est  latérale , les  montants  se  courbent , 
font  ventre  et  rompent  par  leur  milieu. 

Il  ne  faut  pas  laisser  s'écouler  un  laps  de  temps  trop 
considérable  après  le  moment  où  l'on  s'est  aperçu  de  l'in- 
fluence de  la  pression  du  terrain  sur  quelques  parties  du 
blindage  et  où  l’on  voit  les  pièces  fléchir  ou  se  dété- 
riorer; il  importe , au  contraire,  d'y  porter  remède  le  plus 
promptement  possible,  afin  d’éviter  des  dégradations  plus 
considérables  ; car  celles-ci , s'accroissant  sans  cesse  , ont 
pour  résultat  final  des  éboulements  d’abord  partiels,  puis 
de  plus  en  plus  graves,  jusqu’à  l’obstruction  complète  de 
la  galerie,  dont  le  rétablissement  est  quelquefois  plus  coû- 
teux qu’un  nouveau  percement. 

Les  chapeaux  brisés  et  les  montants  qui  fléchissent  sont 
donc  remplacés;  des  pièces  plus  solides  sont  substituées 
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à celles  que  l’on  relire;  on  renforce  par  des  boisages  inter- 
mediaires tous  les  points  où  la  résistance  n’est  pas  assez 
efficace  ; on  ajuste  un  cadre  neuf  à côte  d’un  cadre  com- 
promis, et  ce  dernier  n’est  enlevé  qu’au  moment  où  il 
est  entièrement  hors  d’usage.  Ces  travaux  de  réparation , 
simples  cl  faciles,  sont  à la  portée  de  tous  les  boiseurs; 
mais  dans  les  terrains  fortement  disloqués  , si  les 
rocs  des  parois  étant  délités  il  s'agit  de  rétablir  l'excava- 
tion dans  l'étal  où  elle  était  primitivement , le  travail 
devient  considérable  et  d'autant  plus  difficile  que  le  terrain 
est  plus  ébouleux  ; on  doit  alors  employer  les  précautions 
les  plus  minutieuses,  car  l’ouvrier  est  exposé  à de  nom- 
breux accidents. 

458.  Boisage  des  puits  en  général. 

Le  boisage  des  puits  a pour  objet,  non-seulement  de 
prévenir  les  éboulcmcnts  des  roches  qui  en  forment  les 
parois,  mais  quelquefois  encore  de  contenir  les  eaux  des 
stratifications  avoisinantes  et  de  les  empêcher  de  pénétrer 
dans  l'intérieur  des  excavations.  Lorsque  celte  dernière 
circonstance  se  présente,  les  blindages  portent  le  nom  de 
curetages , qui  sont  d’une  assez  grande  importance  pour 
mériter  une  mention  spéciale  ; on  ne  s’occupera  donc  actuel- 
lement que  des  boisages  considérés  dans  leurs  rapports  avec 
le  soutènement  des  puits.  Or,  ceux-ci  peuvent  être  défi- 
nitifs ou  provisoires  : définitifs,  ils  constituent  le  seul  revê- 
tement que  devra  recevoir  l'excavation  ; provisoires  , ils 
sont  destinés  à soutenir  les  roches  en  attendant  un  murail- 
lcment  ultérieur  , ou  d’autres  revêtements  imperméables 
aux  eaux.  La  différence  entre  ces  deux  modes  se  trouve 
dans  la  forme , dans  la  plus  ou  moins  grande  solidité  des 
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pièces  et  dans  la  perfection  plus  on  moins  grande  des 
.ajustements. 

Le  boisage  des  puits  exige  plus  d’art  r|uc  celui  des  gale- 
ries, et  l’on  ne  saurait  apporter  trop  de  soin  dans  ce  tra- 
vail : en  effet,  toutes  les  parties  du  blindage  étant  liées 
entre  elles,  il  n’en  existe  aucune  qui  soit  indépendante  des 
autres  ; le  défaut  de  solidité  de  l’une  d’elles  compromet  la 
stabilité  de  toutes  celles  qui  l’avoisinent aussi , dans  les 
coûteuses  réparations  qu’entrainc  une  dislocation  partielle , 
doit-on  rétablir  non-seulement  la  pièce  défectueuse,  mais 
encore  celles  qu’elle  a entraînées  dans  son  mouvement. 
Qu'importe,  dans  une  galerie,  la  saillie  plus  ou  moins  forte 
d’un  bois  sur  les  autres,  si  elle  n’empèche  pas  la  circu- 
lation ? En  est-il  de  même  dans  les  puits  où  le  moindre 
bois  qui  fait  saillie  peut  accrocher  le  vase  d’extraction  et 
causer  de  graves  accidents? 


lî>9.  Boisage  des  puits  dans  la  province  de  Liège. 


L usage  de  cette  localité  étant  de  réunir  fréquemment 
dans  la  même  excavation  les  deux  vases  d’extraction,  les 
appareils  propres  à l’épuisement  et  même  les  échelles,  il 
en  résulte  que  les  puits  ont  ordinairement  de  grandes 
dimensions,  surtout  dans  leur  longueur,  qui  atteint  quel- 
quefois 6 mètres  et  même  6.50  mètres.  Les  mineurs  lié- 
geois, en  présence  de  la  grande  section  rectangulaire  des 
puits , se  sont  aperçus  de  l'inégale  répartition  de  la  pous- 
sée d’un  terrain  à stratifications  inclinées  sur  les  diverses 
parois  de  l’excavation  ; ils  ont  vu  quelle  est  très-forte 
du  côté  de  l’affleurement , peu  sensible  sur  la  face  op- 
posée , tandis  que,  sur  les  faces  perpendiculaires  à la 
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tlircciion , clic  est  une  moyenne  entre  les  deux  premières  ; 
c'est  pourquoi  ils  ont  établi , pour  règle  invariable  , que 
les  longs  cotés  du  rectangle  doivent  toujours  être  perpen- 
diculaires à la  direction  des  bancs  du  terrain  , afin  que 
la  paroi , douée  de  la  plus  forte  tendance  à pousser 
au  vide  , exerce  son  action  sur  l’un  des  côtés  les  plus 
courts , et  éprouve , par  conséquent , le  maximum  de 
résistance. 

L’exemple  choisi  ( fig.  1 et  2 , pl.  X ) se  rapporte  à 
un  puits  divisé  en  deux  compartiments , destinés  tous 
les  deux  à l’extraction.  Le  petit  coté  ab,  placé  vers  les 
affleurements,  porte  le  nom  de  ni  d/tire  d'a  thiers  (paroi 
d'amont  pendage)  ; le  côté  opposé  cd,  mâhire  d’a  vallée 
(paroi  d’aval  pendage);  les  deux  grands  côtés,  longues 
màhires. 

Quatre  membres,  ou  pièces  de  bois  de  chêne  grossière- 
ment équarrics  et  réunies  d’équerre  de  manière  à former 
un  parallélogramme , constituent  un  cadre.  Les  extrémités 
des  longues  pièces  ca,  db,  dépassant  le  pourtour  extérieur 
du  cadre  de  0.50  à 0.40  mètre,  forment  des  oreilles 
destinées  fi  être  encastrées  dans  la  roche.  Les  assemblages 
consistent  en  tenons  rectangulaires  O (fig.  5),  découpés 
à l’extrémité  des  courts  côtés  et  insérés  dans  des  mortaises 
ou  entailles  C , pratiquées  sur  les  longs  ; ces  entailles , 
dont  la  profondeur  n’est  que  de  0.025  à 0.050  mètre, 
n’aflaiblissent  pas  les  pièces  et  suffisent  cependant  pour 
prévenir  leur  glissement.  Les  bois  de  division  (de  parti 
bure)  s’ajustent  de  la  même  manière. 

Pour  mettre  un  cadre  en  place  (fig.  1 et  2),  le  mineur 
insère  l’extrémité  des  deux  longs  côtés  ab,  cd,  dans  des 
entailles  (nass  et  potets)  qu’il  a eu  le  soin  de  préparer 
sur  les  petites  parois,  en  agissant  comme  on  l’a  vu  dans 
le  paragraphe  154.  11  insère  dans  les  mortaises  les  tenons 
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des  courts  côtés  et  des  bois  de  division  , les  force  à 
prendre  leur  place  à coups  de  marteau , met  le  tout 
de  niveau  en  relevant,  à l'aide  de  cales,  les  parties  trop 
basses,  examine,  par  comparaison  avec  les  fils  à plomb 
placés  aux  quatre  angles  du  puits,  si  les  faces  intérieures 
correspondent  à celles  des  cadres  supérieurs  ; enfin  , il 
consolide  le  tout  par  l’insertion  de  coins  qu’il  chasse  de 
force  entre  les  parois  et  les  faces  extérieures  des  pièces, 
el  dans  les  vides  qui  peuvent  rester  entre  la  roche  et 
les  oreilles. 

Le  boisage  s’exécute  des  le  commencement  de  l’avale- 
resse  et  descend  au  fur  et  à mesure  de  l’approfondissement 
par  l'adjonction  d’un  nouveau  cadre  au-dessous  de  ceux 
qui  précèdent.  Dès  qu'un  de  ces  derniers  a été  mis  en 
place,  on  établit,  aux  quatre  angles  de  chaque  compar- 
timent, des  pièces  verticales  e,e,  ou  porteurs , dont  l'objet 
est  de  lier  les  membres  les  uns  aux  autres  et  de  les  préserver 
de  tout  mouvement  de  haut  en  bas.  Ces  pièces  (fig.  5) 
sont  entaillées  carrément  à leurs  deux  bouts , de  manière 
à embrasser  l'angle  solide  de  deux  eadres  consécutifs , 
la  partie  antérieure  faisant  saillie  sur  les  pièces  auxquelles 
elle  est  attachée  à l'aide  de  trois  ou  quatre  clous. 

Si  l'infiltration  des  eaux  ou  les  efflorescences  ont  rendu 
les  roches  ébouleuses,  on  prévient  la  chute  des  menus 
fragments  de  schiste  en  tapissant  les  parois  du  puits  de 
tiges  fort  minces  ( veloutés  ) , semblables  à celles  qu’on 
emploie  pour  faire  les  balais  grossiers.  On  les  maintient  en 
place  en  appliquant  au-dessus  des  branchages  (t votes)  insérés 
à frottement  entre  les  pièces  et  la  roche.  Enfin , dans  le 
but  de  lier  plus  intimement  toutes  les  parties  du  boisage  , 
et  aussi  pour  empêcher  les  vases  d’extraction  d’accrocher 
en  passant  les  membres  ou  les  bois  de  division , on  re- 
couvre toutes  les  surfaces  des  compartiments  de  planches 
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longues  et  étroites  (12  à l;i  centimètres  de  lar- 
geur), appelées  filières  5 Liège  et  conlans  en  France. 
On  les  fixe  avec  des  clous  en  laissant  entre  elles  un 
espace  vide  égal  à peu  près  à la  largeur  de  la  planche 
elle-même  ; elles  embrassent  plusieurs  cadres  à la  fois  , 
afin  de  donner  plus  de  stabilité  à l’ensemble.  Les  pre- 
mières filières  mises  en  place  sont  inégales  , afin  quelles 
ne  viennent  pas  toutes  se  clouer  par  leurs  extrémités  sur 
un  meme  membre , ce  qui  tendrait  à détruire  la  liaison. 
Le  charpentier  prend  tous  les  soins  pour  qu’aucune 
pièce  ne  fasse  saillie  sur  ses  voisines  et  n’accroche  les 
tonnes  d’extraction. 

On  a vu  que  l’usage  était  de  faire  porter  dans  les 
entailles  l’extrémité  des  longs  bois  seulement  ; en  sorte 
que  si  les  cadres  sont  fort  rapprochés , ce  qui  fait  pré- 
sumer un  terrain  peu  solide,  celui-ci,  continuellement 
excavé  sur  la  même  ligne  verticale , peut  s'ébouler  ou 
perdre  beaucoup  de  sa  consistance.  Le  remède  h cet 
inconvénient  est  d’encastrer  alternativement  les  longs  et 
les  courts  bois  ; la  distance  qui  sépare  deux  nass  et  deux 
polcts  étant  alors  doublée,  le  terrain  eonserve  suffisamment 
de  solidité. 

Si,  pour  des  motifs  d’aérage,  l'un  des  compartiments 
doit  être  isolé  des  autres,  la  paroi,  qui  alors,  à Liège,  prend 
le  nom  de  bachère , se  fait  avec  de  larges  planches  join- 
tives et  soigneusement  calfatées. 

La  division  d’un  puits  en  compartiments  , dont  le  lec- 
teur appréciera  toute  futilité  lorsqu'il  sera  question  du 
transport,  est  d’ailleurs  un  objet  de  grande  importance, 
en  ce  que  les  bois  de  division  ajoutent  considérablement 
à la  résistance  des  cadres  contre  la  poussée  latérale,  et 
permettent  d’attribuer  à ces  derniers  un  équarrissage  moins 
grand  qu’il  ne  le  faudrait  sans  cela. 
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460.  Hoisage  des  puits  en  Silésie. 


Après  avoir  enlevé  la  terre  végétale  du  point  où  devra  se 
trouver  la  future  excavation  , on  enveloppe  celle-ci  de  quatre 
fortes  semelles  ( Rüst  baeume  ) en  cliénc , solidement  assem- 
blées, afin  d’empècher  tout  mouvement  vers  l’intérieur, 
puis  on  entasse  de  la  terre  au-dessus  des  extrémités  des 
pièces,  qui  débordent  l’encadrement  d’environ  un  mètre,  et 
contre  les  côtés  extérieurs  de  ce  dernier , pour  prévenir  toute 
disjonction  des  diverses  parties. 

Cette  base  étant  solidement  établie  û la  surface  du  sol  , 
on  procède  successivement  au  creusement  du  rocher  et  à 
la  pose  des  cadres  ( geviere  ).  Ceux-ci  sont  composés  de 
quatre  pièces  de  bois  rond  g , h, i,k  ( fig.  20  et  27  ) 
de  pin,  de  sapin  ou  de  pinastre,  assemblées  à mi-épais- 
seur , et  dont  les  deux  plus  courtes  reposent , par  leurs 
extrémités , sur  les  plus  longues.  Aucun  d'eux  ne  porte  de 
saillie,  puisqu’ils  ne  doivent  pas  s’encastrer  dans  le  rocher; 
mais  on  les  maintient  provisoirement  en  place  au  moyen 
de  coins  et  de  bois  de  garnissage  fortement  serrés  entre 
eux  et  les  parois  du  puits.  Tant  que  l’on  se  trouve  dans 
la  partie  supérieure  du  terrain  houilicr , presque  toujours 
recouvert  de  sables  et  de  terres  coulantes  , on  emploie  un 
boisage  complet  J,  K ( Ganze  sclirot  zimmerung),  dont 
les  pièces  sont  immédiatement  superposées  les  unes  sur  les 
autres  ; mais  dès  qu’on  atteint  des  roches  douées  de  quel- 
que dureté , on  se  sert  du  boisage  avec  porteurs  l , l 
( Bolzen  schrot  zimmerung  ).  Immédiatement  après  la 
pose  d’un  cadre,  dont  le  charpentier  assure  la  stabilité  par 
l’interposition  de  coins  entre  sa  surface  extérieure  et  le 
rocher  , il  place,  aux  quatre  angles  de  chaque  compartiment 
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des  porteurs  ( Bolzen  ) reliés  aux  pièces  à l’aide  de  cram- 
pons. Après  avoir  ainsi  placé  quatre  ou  cinq  cadres,  ou,  dans 
les  terrains  ébouleux,  dés  que  l’on  rencontre  une  stratification 
assez  solide  (fig.  27) , on  creuse,  dans  la  roche  des  grandes 
parois,  quatre  mortaises  ( Bühnlœcher)  destinées  à recevoir 
deux  fortes  pièces  de  bois  transversales  ou  pontals  ( Trage 
stempel),  sur  lesquels  repose  le  revêtement  supérieur,  qui 
n’a  été  maintenu  jusqu’alors  que  par  l’elfet  du  frottement 
produit  par  les  coins  et  par  les  bois  de  garnissage. 
Comme  la  nature  fort  ébouleuse  des  stratifications  de  la  sur- 
face ne  permet  pas  l’interposition  de  semblables  pièces, 
on  descend  jusqu’à  ce  que  l’on  atteigne  une  stratification 
consistante,  en  reliant  les  cadres  au  moyen  de  planches 
qui  en  embrassent  au  moins  trois  successifs , et  en  les 
suspendant  provisoirement  aux  semelles  établies  sur  la  mar- 
gelle du  puits , jusqu’au  moment  où  il  sera  possible 
d’établir  un  pontal. 

Après  la  pose  d’un  certain  nombre  de  cadres , on  in- 
sère à coups  de  marteau  les  bois  de  division  m,m  (Einstriche), 
échancrcs  à leurs  extrémités , en  ayant  le  soin  de  les  serrer 
fortement  et  de  les  placer  perpendiculairement  aux  longues 
pièces  ( Jœcher).  Enfin  on  cloue  , dans  chaque  angle  des 
compartiments  qui  doivent  servir  à l’extraction,  deux  planches 
fort  étroites  ( Wandruthen  ) , qui  non-seulement  lient  et 
consolident  le  boisage  , mais  servent , en  outre,  à con- 
duire les  vases  d’extraction  et  à les  empêcher  de  s’accrocher 
aux  parois. 

Les  figures  26  et  27  représentent  un  puits  à sec- 
tion rectangulaire  divisé  en  trois  compartiments  , dont 
deux  à section  carrée  , de  1 .25  à 1 .30  mètre  de  côté , 
sont  destinés  à l’extraction,  et  un,  de  0.60  mètre  de  lar- 
geur , contient  les  échelles  et  sert  à l’entrée  ou  à la  sortie 
des  ouvriers.  Ce  dernier  compartiment  est  ordinairement 
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séparé  des  autres  par  une  paroi  pleine  formée  de  planches 
jointives. 

Ce  procédé  de  revêtement , dans  lequel  sont  supprimées 
les  oreilles,  qui  donnent  une  si  grande  stabilité  aux  cadres, 
ne  semble  pas  , au  premier  abord  , aussi  parfait  que  le 
boisage  liégeois  ; cependant  une  longue  expérience , en 
divers  points  de  l’Allemagne  et  surtout  en  Silésie,  a prouvé 
qu’il  est  aussi  solide  que  facile  à exécuter. 

461.  Entretien  des  boisages  des  puits. 

Les  bois  sont  promptement  détruits  lorsqu'ils  sont  expo- 
sés aux  alternatives  d'humidité  et  de  sécheresse , ou  à une 
atmosphère  chaude  et  viciée  ; ils  rompent  alors  sous  la 
charge , et  l’on  doit  y porter  un  remède  prompt  et  efficace 
sous  peine  de  voir  le  puits  devenir  inaccessible  dans  un 
temps  donné.  Les  filières  ou  coulants  , en  raison  de  leur 
faible  épaisseur , sont  les  pièces  les  plus  promptement 
compromises  ; mais  leur  remplacement  par  d’autres  en 
bon  état  ne  présente  aucune  difficulté.  Les  porteurs  sont 
également  faciles  h rétablir  ; mais  le  renouvellement  d'un 
endre  qui  a cédé  sous  l’effort  de  la  pression  est  une 
opération  fort  délicate , surtout  quand  il  ne  porte  pas 
d’oreilles  encastrées  dans  les  parois.  On  commence  d’abord 
par  affermir  celui  qui  se  trouve  immédiatement  au-dessus  , 
soit  en  introduisant  des  coins  entre  sa  face  postérieure  et 
la  paroi  du  rocher  ; soit  en  le  suspendant  à un  autre , soli- 
dement établi  à l’aide  de  planches  clouées  sur  les  deux 
objets  j alors,  après  avoir  détaché  les  filières  et  les  solives 
destinées  à conduire  les  vases  d’extraction  , on  enlève  la 
pièce  rompue  et  on  lui  en  substitue  une  neuve.  Dans  tous 
les  cas , comme  il  existe  toujours  des  cadres  qui  soutiennent 
les  outres , on  doit  chercher  à les  reconnaître  avant  de  rien 
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enlever , afin  de  pouvoir  sc  garantir  des  accidents.  Lors- 
qu’ils sont , en  majorité , pourris  ou  défectueux  , on  les 
renouvelle  les  uns  après  les  autres  par  le  procédé  ci-dessus 
indiqué,  si  le  terrain  le  permet  ; sinon  , on  en  place  deux: 
l’un  au-dessus,  l’autre  au-dessous  de  celui  qu’il  s’agit  de 
remplacer  ; on  leur  donne  une  forte  tension  , cl,  après 
avoir  enlevé  l’ancien  , on  se  hâte  d’y  ajouter  les  porteurs. 


162.  Blindages  provisoires. 

Quelle  que  soit  la  forme  définitive  d’un  puits,  on 
emploie , pour  le  boiser  provisoirement,  des  cadres  carrés  ou 
rectangulaires  semblables  à ceux  qui  ont  été  décrits  ci- 
dessus  ; mais  dont  ils  diffèrent  en  ce  que  l'équarrissage  des 
pièces  en  est  un  peu  moins  fort  et  proportionné  d’ailleurs 
au  temps  pendant  lequel  ils  sont  destinés  à rester  en 
place,  en  attendant  le  revêtement  définitif. 

Les  boisages  provisoires  employés  dans  le  bassin  du  Centre 
(liainaul)  sont  composés  de  cadres  rectangulaires  ab  (fig.  1 , 
pl.  Xli),  avec  porteurs  en  bois  de  hêtre  c,c.  L’équarrissage 
de  ces  pièces  est  assez  fort , parce  qu’après  avoir  servi  une 
première  fois  on  les  utilise  à diverses  reprises,  et  on  ne  cesse 
de  les  employer  que  quand  les  bois , fréquemment  retaillés , 
deviennent  trop  courts  ; ils  sont  souvent  mis  en  place  suc- 
cessivement huit  ou  dix  fois.  Les  filières  seules  i,  * ont  une 
durée  moins  grande.  La  figure  6 exprime  le  détail  de  l’as- 
semblage des  cadres , dont  la  résistance  est  en  rapport  avec 
la  pression  du  terrain. 

On  fait  aussi  des  boisages  polygonaux,  semblables  à 
celui  (fig.  3 et  4,  pl.  XII ) dont  on  s’est  servi  pour  le 
fonçage  d’un  puits  de  la  concession  de  Péronnes  (char- 
bonnages du  Centre ).  Dix  pièces  , telles  que  s,  s,  s,  s, 
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assemblées  ainsi  que  l'indique  la  figure  7,  et  dont  les 
extrémités  portent  dans  les  entailles  du  rocher,  forment 
des  cadres  fortement  serrés  par  des  coins  ou  des  pierres 
et  retenus  entre  eux  par  vingt  porteurs  e,e,e.  La  lon- 
gueur des  filières  n’excède  pas  la  distance  comprise  entre 
les  axes  de  deux  cadres  consécutifs , parce  qu'il  importe 
de  relier  le  dernier  placé  avec  les  précédents  sans  attendre 
la  pose  des  suivants.  Ces  blindages  n'ont  que  de  faibles 
dimensions  ; ils  sont  peu  coûteux  , mais  leur  pose  exige 
des  boiseurs  fort  adroits. 

Les  boisages  circulaires  ( cribbing ) sont  en  usage  en 
diverses  parties  de  l’Angleterre  pour  soutenir  provisoire- 
ment les  bancs  de  sable  mouvant  ou  tout  autre  roche 
fort  éboulcusc.  On  attache  peu  d'importance  à la  qualité  des 
bois,  et  on  utilise  en  grande  partie  les  pièces  de  rebut, 
si  le  revêtement  provisoire  doit  rester  en  place  entre  les 
parois  du  puits  et  la  maçonnerie  ; mais  si  la  nature  du 
terrain  permet  de  les  retirer  et  de  les  employer  ultérieu- 
rement, on  choisit  des  bois  de  bonne  qualité  , capables 
de  se  conserver  intacts  malgré  la  pression.  Les  cadres 
sont  remplacés  par  des  roues  ou  couronnes  ( crib  ) , 
composées  de  segments  f , g , /» , t (flg.  22  et  23)  de 
chêne  , d’orme  ou  de  frêne  , simplement  appliqués 
bout  à bout  et  réunis  par  des  membrures  en  bois 
( spars  ) , douces  au-dessus  de  chaque  joint.  Le  puits 
est  d’abord  creusé  aussi  profondément  que  possible  sans 
en  soutenir  les  parois  ; on  établit  solidement  une  cou- 
ronne à son  orifice  , de  telle  façon  qu'il  reste  un  inter- 
valle entre  la  tranche  extérieure  du  rouage  et  le  terrain  ; 
enfonçant  alors  dans  les  vides  des  madriers  de  sapin  k , k 
( Backing  deals  ) d'environ  0.03  mètre  d’épaisseur  , on 
les  force  à pénétrer  jusqu’au  fond  de  l’espace  excavé; 
on  place  une  seconde  couronne  au-dessous  de  la  pre- 
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mière  ; on  reprend  le  fonçage  du  puits  ; on  le  poursuit 
tant  que  les  parois  ne  menacent  pas  de  s’ébouler  ; puis 
on  enfonce  de  nouveau  les  madriers  , et  ainsi  de  suite 
jusqu’à  ce  que  ces  derniers  soient  entièrement  logés  dans 
l'excavation.  Enfin,  on  dispose  la  couronne  inférieure  de 
telle  façon  qu’elle  déborde  leur  extrémité  de  sa  demi- 
épaisseur  , afin  qu’nu-dessous  se  trouve  un  espace  prêt 
à recevoir  l’extrémité  supérieure  de  ceux  de  la  re- 
prise suivante.  Si  le  boisage  doit  résister  pendant  un  assez 
long  espace  de  temps,  on  ajoute  des  porteurs  et  des 
filières , et  les  diverses  couronnes  se  lient  et  se  soutiennent 
mutuellement.  La  première  reprise  étant  bien  assurée  , 
on  en  creuse  une  seconde  de  la  même  manière , en  ayant 
le  soin  d'engager  l’extrémité  supérieure  de  la  deuxième 
série  de  madriers  derrière  le  dernier  crib  de  la  première 
reprise.  Les  couronnes  ayant  une  tendance  à s'infléchir 
du  haut  en  bas,  on  les  retient  dans  leur  position  hori- 
zontale par  des  tasseaux  ou  goussets  , ou  par  quelques 
pièces  verticales  faisant  fonction  de  porteurs. 

On  doit  s’attacher  à ce  que  la  section  de  l'excavation  ne 
soit  pas  plus  grande  que  celle  des  cadres,  plus  les  madriers, 
afin  que  ceux-ci  s’appuient  sur  le  terrain  dans  toute  leur 
étendue  ; s’il  s’y  trouve  quelque  vide , on  le  remplit  de 
blocaillcs  serrées  avec  force.  Les  madriers  sont  placés 
jointifs  ou  laissent  entre  eux  des  intervalles  plus  ou  moins 
grands  , suivant  la  consistance  du  rocher. 
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SECTION  VI'. 

DES  REVÊTEMENTS  EN  MAÇONNERIE. 

163.  Comparaison  entre  le  boisage  et  le  muraillement. 

Dans  la  plupart  des  localités  , les  muraillemcnls  sont 
primitivement  plus  coûteux  que  les  blindages  ; mais  si 
les  excavations  doivent  subsister  pendant  une  longue  suite 
d'années,  ils  sont,  en  réalité,  plus  économiques.  En  effet, 
une  maçonnerie  placée  dans  des  circonstances  favorables  et 
bien  exécutée  dure  presque  autant  que  la  mine  elle-même  ; 
tandis  que  les  bois  d’une  charpente , se  pourrissant  ou 
se  rompant , exigent  des  réparations  d’autant  plus  impor- 
tantes qu’ils  sont  en  place  depuis  un  laps  de  temps  plus 
considérable.  La  fréquence  de  ces  réparations  augmente 
avec  le  temps  ; apres  un  certain  nombre  d’années  , les 
bois  serrés  les  uns  contre  les  autres  ne  suffisent  plus  à 
retenir  la  poussée  des  rocs  environnants,  et,  enfin,  la  somme 
des  renouvellements  devient  infiniment  plus  onéreuse  que 
ne  l'eût  été  un  muraillement  primitif,  dont  la  durée  est 
indéfinie  et  qui  dédommage  toujours  l’exploitant  de  ses 
premières  avances.  Il  se  soustrait  d'ailleurs  au  chômage 
d'une  partie  des  travaux  et  à l’interruption  de  l'éxtrac- 
lion  nécessitées  par  les  réparations.  Dans  les  terrains 
ébouleux , les  revêtements  en  maçonnerie  sont  indispen- 
sables; car,  pouvant  supporter  une  charge  plus  forte  que 
le  boisage , les  premiers  résistent  encore  efficacement 
lorsque  le  second  est  déjà  complètement  anéanti. 
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lût.  Matériaux  propres  ù construire  les  murait- 
lements  dans  les  mines  de  houille. 

Kn  général , les  matériaux  provenant  des  excavations 
elles-mêmes  conviennent  peu  pour  les  revêtements  ; les 
grès  sont  fort  difficiles  à tailler  et  se  lient  mal  avec  le 
mortier , et  les  schistes  argileux  se  délitent  au  contact  de 
l'air  atmosphérique  ; les  pierres  calcaires  extraites  des 
carrières  les  plus  rapprochées  des  mines  de  houille  , 
quoique  simplement  dégrossies,  sont  la  plupart  du  temps 
fort  coûteuses;  il  ne  reste  que  les  briques,  pour  la  con- 
fection desquelles  la  terre  se  trouve  presque  partout. 
Celles  dont  on  se  sert  pour  le  muraillement  des  excava- 
tions sont  rectangulaires  ou  trapézoïdales.  Les  dimensions 
des  premières  sont,  en  Belgique,  de  0.24  mètre  de  lon- 
gueur, 0.12  de  largeur  et  0.06  d’épaisseur.  Les  briques 
trapézoïdales  en  forme  de  coins  ou  de  voussoirs  sont 
très-convenables  pour  le  revêtement  des  puits  circulaires 
et  elliptiques  ; clics  ne  présentent  pas  les  inconvénients 
des  briques  rectangulaires  et  n'exigent  pas,  comme  celles-ci, 
que  l’on  place,  à la  partie  postérieure  des  joints,  un  gar- 
nissage de  petits  fragments  qui  se  brisent  quand  la  poussée 
est  forte  et  compromettent  la  résistance  dérivant  de  la  forme 
circulaire.  On  moule  ccs  briques  de  telle  façon  que  les 
lieux  lignes  obliques  du  trapèze  soient  normales  à la 
moyenne  courbure  du  puits.  Leurs  dimensions  sont  va- 
riables ; aux  mines  du  Centre,  on  leur  donne  0.20  mètre 
de  longueur,  une  largeur  moyenne  de  0.10  mètre,  et 
même  épaisseur  que  les  précédentes. 

Les  briques  confectionnées  avec  de  la  terre  trop  maigre 
sont  fragiles;  fort  grasse,  elles  se  déjcllcnt,  sc  fendent 
et  offrent  des  surfaces  trop  lisses  pour  se  lier  avec 
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le  mortier.  Les  briques  mal  cuites  sont  tendres  ; les 
chocs  des  vases  d'extraction  les  dégradent  et  les  arrachent 
facilement;  trop  cuites,  elles  perdent  leur  calibre  et  leur 
forme  primitive  , et  produisent  des  lits  irréguliers  et 
inégaux. 

Le  mortier  est  composé  de  chaux  maigre  , plus  ou 
moins  hydraulique  (suivant  la  position  des  mines  rela- 
tivement aux  carrières  et  la  nature  aquifère  des  terrains 
à revêtir),  mélangée  ordinairement  avec  parties  égales  de 
sable  et  de  cendres  de  machines  à vapeur  tamisées , que 
l'on  remplace  quelquefois  par  des  tuiles  et  des  briques 
pilées.  Enfin  , dans  les  travaux  destinés  à contenir  les 
eaux , on  emploie  le  ciment  anglais  ( 1 ) , et  les  ciments 
artificiels  ( 2 ) , le  trass  dit  de  Cologne  , et  les  autres 
pouzzolanes  naturelles  ou  artificielles. 

La  confection  et  l’emploi  du  mortier  sont  des  objets 
d'une  grande  importance  ; les  maçons  des  mines  de  houille 
en  mettent  des  quantités  beaucoup  trop  considérables,  ce 
qui  est  fort  nuisible  dans  les  terrains  aquifères  ; car 
les  eaux,  l'entrainant  avec  elles , déterminent  des  vides , 
et  la  maçonnerie  devient  fort  défectueuse  sous  le  rapport 
de  la  solidité  et  de  l’imperméabilité.  En  générai , un  mor- 


( I ) La  pierre  à ciment  d'Angleterre  est  un  calcaire  d'un  gris 
bleu,  à grains  fins,  très-dur,  et  dont  la  pesanteur  spécifique  (2.59) 
est  considérable.  Elle  renferme  65.7  pour  cent  de  carbonate  de  chaux, 
6.6  d’alumine , 18  de  silice  , et  ie  reste  consiste  en  carbonates  de 
fer , de  magnésie,  etc.  Celte  pierre,  calcinée  et  réduite  en  poudre, 
produit  un  ciment  qui  fait  prise  en  15  h 30  minutes,  et  acquiert 
une  grande  dureté , surtout  lorsqu'il  est  dans  l'eau  ; il  n'éprouve 
aucun  retrait  et  n’offre  ni  fentes  ni  gerçures. 

(î)  M.  Léchevin  Lepez,  de  Tournai, fabrique  un  ciment  artificiel  dont 
le  prix  n'est  que  la  moitié  du  ciment  anglais.  (Ce  fait  a été  com- 
muniqué à l'auteur  par  M.  Devaux,  inspecteur-général  des  mines 
en  Belgique.) 
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lier  ferme , liant  et  fin , également  répandu  sur  les  faces 
de  jonction , forme  la  meilleure  maçonnerie. 

463.  Circonstances  relatives  au  muraille  ment 
des  excavations. 

On  ne  peut  déterminer  l'épaisseur  d’un  muraillement 
que  par  suite  d’expériences  ou  de  la  connaissance  des 
roches  au  milieu  desquelles  on  emploie  ce  mode  de  sou- 
tènement. Si  le  terrain  est  disloqué  et  désagrégé  sur  un 
grand  espace , on  peut  en  conclure  que  la  pression,  venant 
de  loin  , est  considérable  ; s’il  n’y  a que  quelques  mètres  de 
rocher  en  mauvais  état , tandis  qu’il  est  sain  dans  scs 
autres  parties,  la  pression  sera  peu  énergique,  et  un 
léger  muraillement  pourra  suflire.  En  général,  l'expérience 
prouve  qu’un  revêtement  de  O.bO  à 0.60  mètre  suffit, 
quelle  que  soit  la  poussée  ; que , dans  la  plupart  des  cas , 
on  peut  se  borner  à construire  une  muraille  d'une  brique, 
c’est-à-dire  de  0.20  à 0.24  mètre  d'épaisseur,  et  des- 
cendre même  à une  demi  brique. 

Les  mineurs  pensent  généralement , et  avec  raison  , 
qu'un  puits  doit  être  muraillé . immédiatement  après  son 
foncement , pour  ne  pas  laisser  aux  stratifications  le  temps 
de  se  disloquer.  Quant  aux  galeries , on  croit , dans  le  Hai- 
naut  , qu’il  est  convenable  de  laisser  s'écouler  un  cer- 
tain laps  de  temps  entre  leur  percement  et  leur  revê- 
tement , afin  , dit-on  , de  permettre  aux  roches  de  faire 
leur  mouvement,  considéré,  par  les  mineurs  de  celte  localité, 
comme  irrésistible  et  comme  pouvant  entraîner  la  destruc- 
tion de  la  maçonnerie.  Cependant  les  schistes  du  terrain 
houiller  s’altèrent  et  se  délitent  lorsqu’ils  sont  en  contact 
avec  l'air  atmosphérique  et  avec  l’humidité  ; la  désagré- 
gation des  bancs  engendre  la  pression  , et  celle-ci  est 
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d’autant  moindre  que  la  cohésion  reste  plus  intacte  ; 
permettre  alors  aux  bancs  les  plus  rapproches  de  l’ex- 
cavation de  se  disjoindre  avant  le  muraiHement , c’est 
non-seulement  consentir  à recevoir  la  pression  de  tout 
ce  qui  est  désagrégé  au  moment  du  percement , mais  encore 
donner  le  temps  aux  stratifications  supérieures  de  se  déliter 
cl  d’ajouter  leur  poids  à celui  qui , nécessairement , comprime 
la  maçonnerie;  d’où  il  semble  résulter  que  celte  opinion, 
tout-à-fait  locale  , n’est  pas  suffisamment  établie  sur  des 
faits  pour  pouvoir  constituer  une  règle  quelque  peu  géné- 
rale. La  nécessité  de  se  servir  d’une  galerie  immédiate- 
ment après  son  percement  peut  seule  engager  à retarder 
le  moment  où  devra  s'exécuter  son  revêtement.  Ceci  ne 
se  rapporte  pas  évidemment  aux  sables  aquifères,  qui  se 
raffermissent  et  dont  la  poussée  diminue  lorsque  , après 
un  certain  temps  , les  parties  voisines  des  excavations 
sont  privées  des  eaux  quelles  contenaient  primitivement. 

166.  Diverses  dispositions  des  maçonneries  dans 
les  galeries. 

Les  revêtements  muraillés  des  galeries  se  composent , 
quant  à leur  forme , de  surfaees  planes  , raccordées  avec 
des  portions  de  cylindres  à base  circulaire  ou  elliptique; 
quelquefois,  ce  sont  des  parties  de  ces  dernières  courbes 
qui  seules  se  combinent  entre  elles. 

Le  sol  et  les  deux  parois  d’une  galerie  étant  solides  , 
on  s’opposera  aux  éboulemenis  du  faite  par  la  construction 
d’un  arceau  en  briques  reposant  sur  deux  entailles  pra- 
tiquées dans  les  parois  de  la  galerie,  à la  hauteur  delà 
naissance  de  la  voûte. 

Le  faite  et  l’une  des  parois  étant  disloqués,  on  établit, 
sous  le  nom  de  pied-droit  ou  ailée , un  mur  vertical 
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conlre  la  paroi  éboulcusc  ; au-dessus  s’élève  l'arceau  qui 
repose  de  l'autre  côté  sur  une  entaille  creusée  dons  la  roche. 

Les  deux  parois  et  le  faite  étant  formés  d’une  roche 
défectueuse  (fig.  il  , pl.  XII)  , on  élève  deux  pieds- 
droits  surmontés  d’un  arceau.  Si,  dans  ces  circonstances, 
on  craint  le  gonflement  ultérieur  du  sol , il  suffit  , pour 
prévenir  cet  effet , d'appliquer  sur  ce  dernier  des  madriers 
jointifs  de  0.08  à 0.10  mètre  dcpaisscur;  mais  il  ne 
faut  pas  que  l’action  menace  d’être  trop  énergique  ; 
il  ne  faut  pas  non  plus  que  la  poussée  latérale  soit  trop 
forte  , car  les  pieds-droits  seraient  exposés  à glisser  sur 
le  revêtement  du  sol. 

Si  le  terrain  ne  présente  aucune  solidité  sur  tout  le 
pourtour  de  l'excavation  , comme  cela  se  présente  fré- 
quemment dans  le  creusement  des  galeries  d’écoulement 
ou  des  autres  excavations  rapprochées  de  la  surface , le 
revêtement  consiste  en  une  maçonnerie  dont  la  section 
est  une  courbe  elliptique  ou  à anse  de  panier  ; toutes  les 
parties  faisant  voûte  se  soutiennent  mutuellement  et  op- 
posent à la  pression  une  résistance  énergique.  La  fi- 
gure 12  est  un  exemple  de  celte  forme  de  revêtement 
d'une  galerie  devant  servir  simultanément  à l’écoulement 
des  eaux  et  à l’évacuation  des  produits  de  la  mine  ; 
l’excavation  est  alors  divisée  en  deux  compartiments  par 
une  petite  voûte , sur  laquelle  , après  avoir  entassé  quel- 
ques déblais  , on  construit  une  voie  de  roulage. 

Si  les  roches  , solides  d’ailleurs  (fig.  14),  étaient 
fissurées  et  perméables  aux  eaux  , les  parois  resteraient 
dépourvues  de  revêtement  ; on  construirait  sur  le  sol  une 
voûte  renversée  ou  radier  avec  interposition  d’une  couche 
d’argile  entre  l’extrados  et  lé  sol , et  le  roulage  s’effectuerait 
sur  un  plancher  formé  de  solives  horizontales  encastrées 
dans  le  rocher  et  recouvertes  de  madriers. 
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Enfin , on  emploie  des  revêtements  mixtes , c'est-à- 
dire  mi-partie  maçonnerie  et  boisage  ( fig.  13).  Les 
pieds-droits  sont  en  briques , recouverts  de  chapeaux  en 
bois  ronds  et  revêtus , s’il  y a lieu  , de  bois  de  relie- 
ment.  Les  avantages  de  ce  mode  consistent  à éviter 
l'entaillement  du  faite  dans  les  terrains  ébouleux  et  la 
construction  coûteuse  de  la  voûte  ; mais  lorsque  la  poussée 
latérale  est  forte , elle  tend  à renverser  dans  le  vide  de 
la  galerie  les  pieds-droits  livrés  à eux-mêmes. 

467.  Procédé  employé  pour  maçonner  une  galerie. 

Dans  les  terrains  assez  consistants  pour  se  soutenir  d’eux- 
mèmes  pendant  un  certain  laps  de  temps , on  peut  percer  la 
galerie  sur  une  assez  grande  longueur  avant  de  procéder  à 
l'exécution  du  muraillement.  Si  la  roche  est  ébouleusc  , il 
faut,  ou  faire  précéder  ce  muraillement  d'un  boisage  pro- 
visoire, dans  toutes  les  parties  où  la  roche  ne  peut  se  soutenir 
d’elle-même , ou  que  le  revêtement  maçonné  suive  pas  à pas 
le  chantier  de  creusement.  Dans  ce  dernier  cas,  les  deux  opé« 
rations  doivent  se  succéder  alternativement,  car  il  est  impos- 
sible de  les  exécuter  simultanément , les  galeries  à petite 
section  usitées  dans  les  mines  de  houille  étant  rarement  assez 
élevées  pour  permettre  aux  remblais  de  passer  sous  les  cintres. 

On  peut  supposer  une  galerie  (fig.  13  et  IG, 
pl.  XII)  revêtue  d’un  boisage  provisoire  auquel  il  s’agisse 
de  substituer  une  maçonnerie  destinée  à maintenir  les  pa- 
rois et  le  faite.  Après  avoir  pratiqué  dans  le  sol  deux 
cavités  rectangulaires  et  parallèles  a,  a,  on  y construit  les 
fondations  de  la  maçonnerie , sur  lesquelles  on  élève  les 
pieds-droits  de  la  première  reprise.  Dans  ce  travail , dirigé 
avec  un  fil  à plomb  , on  a le  soin  de  laisser  des  harpes  ou 
briques  en  saillie  b , b,  pour  établir  la  liaison  de  cette  partie 
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du  muraillement  avec  la  suivante.  Une  règle  , appliquée 
horizontalement , donne  la  direction  à suivre  dans  le  sens 
de  la  longueur , excepté  lorsque  la  galerie  tourne  et  décrit 
une  courbe.  Lorsqu'on  a élevé  jusqu’à  la  naissance  de  la 
voûte  une  certaine  longueur  de  maçonnerie  latérale  , lon- 
gueur qui  dépend  de  la  solidité  des  parois  , le  maçon 
prend  un  ceintre  A,  ou  demi-cylindre  creux  de  60  à 75 
centimètres  de  longueur,  formé  de  planches , dont  l’objet 
est  non-seulement  de  déterminer  la  courbe,  mais  encore 
de  soutenir  les  briques  jusqu’au  moment  où  l’arceau  com- 
plet peut  se  maintenir  de  lui-meme;  il  le  met  à la  hauteur 
convenable  , le  fixe  en  place  à l’aide  de  quelques  étais 
obliques  ou  verticaux , tels  que  k,  et  maçonne  alternative- 
ment des  deux  côtés,  jusqu’à  ce  qu’il  atteigne  le  point 
culminant  de  la  voûte;  là,  il  place  la  clef,  brique  taillée 
en  coin  , qu’il  engage  avec  force  en  l'introduisant  d’avant 
en  arrière  , le  rocher  du  faite  ne  permettant  pas  de  la 
poser  du  haut  en  bas.  Souvent  aussi  la  clef  est  une  brique 
non  taillée  dont  on  augmente  l’épaisseur  vers  l’extrados 
de  la  voûte  , par  l’interposition  de  quelques  tuileaux 
entre  les  joints.  Cette  opération  étant  faite  pour  un  arceau, 
on  passe  au  suivant , jusqu’à  ce  que  le  cintre  soit 
complètement  recouvert  sur  toute  sa  longueur;  alors  il 
le  fait  glisser  en  avant  d'une  quantité  assez  grande  pour 
que  ce  déplacement  ne  se  répète  pas  trop  fréquem- 
ment , mais  assez  petite  pour  qu'il  puisse , sans  trop 
grande  gène,  ajuster  les  briques  dans  le  fond  de  l’espace 
compris  entre  le  faite  et  le  cylindre. 

Le  muraillement  des  galeries  n’offre  d’autre  difficulté 
que  la  position  pénible  des  maçons  travaillant  dans  un 
espace  ordinairement  fort  resserré.  Si  le  revêtement  est 
line  courbe  fermée  , l’ouvrier  commence  par  former 
le  sol  de  l'excavation  , en  construisant  le  radier,  dont 
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il  détermine  In  courbe  à la  simple  vue , mais  il 
est  préférable  d’employer  un  calibre  appliqué  perpendi- 
culairement aux  génératrices.  Il  donne  la  pente  néces- 
saire à l’écoulement  des  eaux  au  moyen  d’un  faux  ni- 
veau installé  dans  le  fond  du  radier  et  parallèlement  à 
l'axe  de  la  galerie.  Pour  élever  la  maçonnerie  latérale, 
il  substitue  au  G1  à plomb  un  autre  calibre  tracé  suivant 
la  courbe  choisie. 

Dans  la  division  des  galeries  en  deux  compartiments, 
la  cloison  verticale  consiste  en  un  mur  d’une  brique , 
c’est-à-dire  de  24  centimètres  d’épaisseur.  Elle  se  compose 
aussi  de  solives  verticales  ajustées  à frottement  ou  intro- 
duites dans  les  entailles  du  rocher  ; ces  pièces , reliées  par 
d’autres  pièces  horizontales,  forment  des  rectangles  dans 
lesquels  on  construit  une  maçonnerie  d'une  demi  brique 
dcpaisseur. 

468.  Du  danger  de  laisser  des  vides  entre  les 

surfaces  extérieures  du  revêtement  et  les  parois 

de  l’excavation. 

On  doit  remblayer  avec  soin  les  cavités  qui  restent  entre 
les  parois  et  les  surfaces  extérieures  des  maçonneries , afin 
que  la  pression  se  répartisse  uniformément  sur  toute  celte 
surface  ; un  seul  vide  un  peu  considérable  déterminerait 
une  pression  inégale  et  pourrait  entraîner  la  destruction 
du  revêtement.  En  effet . on  peut  supposer  nulle  ou  très- 
faible  la  pression  des  bancs  supérieurs  , tandis  que  la 
poussée  latérale  agit  très-énergiquement;  dans  l’état  de 
stabilité,  les  pieds-droits  a,  b (fig.  18)  seront  maintenus  à 
leur  place  par  la  résistance  de  la  voûte;  mais  si  celle  der- 
nière, marchant  dans  le  sens  de  la  (lèche  g , peut  se  retirer 
dans  l’espace  imprudemment  laissé  au-dessus  de  son  extrados, 
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elle  se  rompra  en  diverses  parties;  et  les  pieds-droits,  cessant 
d’èlre  soutenus  , tomberont  dans  la  galerie.  Le  mouve- 
ment sera  analogue  à celui  que  représente  la  figure. 

L’effet  inverse  se  produira  par  suite  de  la  négligence 
que  l’on  apportera  à bouclier  les  vides  qui  peuvent 
se  trouver  derrière  les  pieds-droits.  La  pression  ver- 
ticale sur  la  voûte  exprimée  par  la  flèche  /»  ( fig.  19) 
se  transformera  en  une  pression  horizontale  v,w,  tendant 
à écarter  les  murs  verticaux  l’un  de  l'autre;  les  arceaux  r,r, 
n’étant  plus  contenus  par  la  résistance  que  ces  murs 
devraient  opposer,  s’écrouleront  à défaut  de  base  sur  la- 
quelle ils  puissent  s’appuyer. 

Tout  ce  qui  précède  s'applique  également  aux  revête- 
ments des  puits  dont  la  solidité  est  compromise  par  les 
cavités  laissées  derrière  les  maçonneries. 

469.  Du  déboisement  pendant  le  muraiUement. 

Les  galeries,  ainsi  qu’on  vient  de  le  voir,  se  ma- 
çonnent par  reprises  dont  la  longueur  dépend  de  la  nature 
des  rocbcs.  Si , jusqu’au  moment  de  l’exécution  du  revête- 
ment, celles-ci  peuvent  se  maintenir  d’elles-mèmes , ou  si 
leur  état  de  cohésion  permet  d’enlever  successivement  les 
diverses  pièces  du  boisage  provisoire,  sans  amener  d'éboule- 
menls,  cette  opération  n’cntrainc  aucune  difficulté.  Le 
maçon  construit  la  voûte  sur  les  pieds-droits,  ceux-ci 
précédant  la  première  de  quelques  mètres  ; mais  si  le 
terrain  n’offre  pas  de  solidité  , il  doit  agir  avec  plus  de 
précaution  : il  ne  déboise  pas  entièrement  (fig.  15  ); 
il  enlève  les  diverses  pièces  les  unes  après  les  autres  , 
en  étayant  celles  qui  restent  , de  même  que  la  roche 
mise  à nu , par  tous  les  moyens  de  soutènement  partiels 
qu’il  a en  sa  possession  ; ainsi , il  substitue  à l'un  des 
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montants  des  planches  c,c  appliquées  contre  la  roche  au 
moyen  d’étrésillons  horizontaux  d ou  inclinés  e ; il  soutient 
le  chapeau  avec  des  étais  g placés  vers  le  milieu  de  sa 
longueur;  enfin,  il  enlève  ce  dernier  et  maintient  le  faite 
à l’aide  de  solives  horizontales , de  bois  verticaux  reposant 
sur  le  cintre,  et  par  l’un  de  ces  mille  petits  moyens  que  les 
circonstances  lui  suggèrent  pour  se  garantir  des  éboulc- 
menls  et  qu’il  serait  oiseux  d’énumérer  ici.  Les  reprises  , 
si  le  terrain  est  très-disloqué , sont  de  petite  longueur, 
afin  de  ne  le  dénuder  que  sur  une  petite  surface. 

Quelquefois  le  maçon  laisse  dans  la  muraille  les  bois 
que  le  mineur  n'ose  enlever.  Cette  pratique  est  peu  con- 
venable; car  ceux-ci,  en  pourrissant,  engendrent  des  vides 
avec  tous  leurs  dangers  ; il  est  donc  préférable  de  les 
hacher  en  morceaux  à mesure  que  la  maçonnerie  s’exécute. 

470.  Puits  revêtus  de  maçonnerie. 

Le  muraillemcnt  des  puits  offre  également  des  surfaces 
planes  ou  des  surfaces  courbes,  à génératrices  circulaires 
ou  elliptiques,  toujours  fermées. 

Lorsque  le  terrain , laissé  à nu  ou  boisé  provisoirement , 
ne  peut  faire  craindre  aucun  éboulemcnt  pendant  tout 
le  temps  du  fonçage , c’est-à-dire  jusqu’à  l’époque  où 
l’excavation  atteindra  la  profondeur  déterminée  par  les 
besoins  de  l'exploitation , le  muraillemcnt  s’exécute  entière- 
ment de  bas  en  haut.  Si  une  pression  trop  forte  inspire 
des  craintes  , on  a recours  au  muraillemcnt  par  reprises 
de  haut  en  bas  , reprises  d'autant  plus  courtes  que  le 
rocher  est  moins  consistant. 

La  première  méthode  est  celle  que  l’on  emploie  le  plus 
volontiers,  quelle  que  soit  d’ailleurs  la  forme  de  la  section 
du  puits. 

24 
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171.  Muraiüement  de  bas  en  haut. 

L’attention  du  mineur  est  d’abord  préoccupée  de  la 
recherche  d’une  stratification  offrant  une  fondation  solide; 
lorsqu'il  est  assez  heureux  pour  rencontrer  une  roche 
compacte  et  régulièrement  stratifiée  , suivant  un  plan  à 
peu  près  horizontal  , il  ne  s’agit  que  de  la  ciseler , de 
la  mettre  de  niveau  et  de  monter  la  maçonnerie  tout 
d'un  trait  jusqu’à  la  surface.  Si  la  stratification  est  for- 
tement inclinée,  il  l’entaille  en  gradins,  et  les  fondements 
s’établissent  à différents  niveaux.  Enfin,  si  l’une  des  parois 
est  fissurée  et  l’autre  saine,  il  établit  des  arceaux  contre 
les  parois  éhoulcuses,  en  faisant  porter  leur  naissance  sur 
un  roc  solide  et  résistant  ; ces  arceaux  sont  surbaissés  , 
afin  que  la  pression  soit  supportée  par  les  parois  du 
puits,  dont  la  résistance  à la  poussée  est  infinie.  Comme 
une  trop  grande  hauteur  de  maçonnerie  pourrait  déter- 
miner une  pression  trop  forte  et  ferait  craindre  l'écrasement 
des  matériaux  placés  à la  base,  on  a le  soin  de  diviser 
la  charge  sur  divers  points  de  la  hauteur  du  puits  cl  de 
décharger  la  muraille  au  moyen  de  voûtes  qui  rejettent  le 
fardeau  latéralement. 

Dès  que  la  maçonnerie  atteint  l’un  des  cadres  du  boisage 
provisoire,  on  étaie  ce  dernier  au  moyen  de  bois  liori-. 
zontaux  ou  verticaux,  suivant  la  circonstance,  afin  de 
pouvoir  en  enlever  successivement  les  diverses  pièces  sans 
endommager  la  partie  supérieurs  du  revêtement.  Si  la 
pression  est  forte , il  ne  faut  enlever  que  peu  de  bois  à 
la  fois,  maintenir  en  place  ce  qu'on  en  laisse  et  prendre 
toutes  les  précautions  de  sûreté  nécessaires.  Enfin,  les 
circonstances  décident  si  l’on  doit  élever  promptement  la 
maçonnerie  sur  l’un  des  côtés  du  puits  d’abord,  polir  en 
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opérer  ensuite  le  raccordement  avec  les  muraillemcnts  qui 
seront  montés  sur  les  outres  parois,  ou  bien  si  elle  doit 
être  bâtie  graduellement  et  de  niveau  sur  tout  le  pour- 
tour de  l'excavation. 

Ce  qui  précède  se  rapporte  à la  construction  des  maçon- 
neries dans  les  puits  circulaires  ou  elliptiques  , qui , par 
leur  forme,  résistent  en  tous  sens  ù la  pression  du  terrain. 
Quant  aux  puits  carrés  ou  rectangulaires  usités  dans 
quelques  districts  de  l’Allemagne  , et  surtout  en  Silésie , 
le  revêtement  étant  formé  de  surfaces  planes  , la  résis- 
tance ne  peut  dériver  que  du  poids  des  matériaux  ; elle 
serait  alors  évidemment  insuffisante  dans  la  plupart  des 
eas , si  l’on  n’avait  trouvé  le  moyen  de  la  rendre  efficace. 
Les  deux  coupes  contenues  dans  la  figure  21  indiquent 
un  procédé  qui  consiste  dans  l’emploi  de  quatre  arceaux , 
tels  que  AC,  s’arc-boutant  les  uns  les  autres,  et  pre- 
nant naissance  dans  la  roche  solide  des  quatre  angles 
du  puits  ; au-dessus  s’élève  une  hauteur  de  maçonnerie 
verticale  M N comprise  entre  deux  et  six  mètres  , sui- 
vant la  pression  plus  ou  moins  grande  du  terrain  ; 
puis , s'exécutent  de  nouveau  quatre  voûtes , surmontées 
d'une  certaine  hauteur  de  murs  verticaux  , et  ainsi  de 
suite.  Les  compartiments  du  puits  sont  formés  par  un 
mur  de  refend  00  bâti  de  la  même  manière,  c’est-à-dire 
alternativement  avec  des  arceaux  B et  des  murs  droits. 
On  voit  facilement  le  rôle  que  jouent  les  voûtes.  La  pres- 
sion à laquelle  elles  sont  soumises  se  divisent  à leur  nais- 
sance en  deux  forces , dirigées  l’une  verticalement  de  haut 
en  bas  et  l'autre  horizontalement  j celle  dernière,  opposée 
à la  pression  des  parois , les  maintient  à distance  et  pro- 
duit les  conditions  de  stabilité. 

Les  puits  de  la  province  de  Liège  affectent  une  forme 
constamment  rectangulaire  ; quelques-uns  d’entre  eux  sont 
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murailles  à leur  partie  supérieure  au  passage  tics  terrains 
éboulcux.  Ils  se  soutiennent  sans  employer  les  arceaux  , 
mais  la  maçonnerie  ne  règne  que  sur  une  faible  hauteur, 
et  les  angles  sont  arrondis  , ce  qui  ajoute  quelque  chose 
à la  résistance  du  revêtement. 

I 72.  Muraillement  par  reprises  de  haut  en  bas. 

Le  fonccmcnt  par  reprises  a lieu  lorsque  la  solidité  des 
roches  ne  permet  pas  de  creuser  le  puits  dans  toute  sa 
profondeur  avant  de  le  revêtir  d’une  maçonnerie.  Ce  pro- 
cédé consiste  à porter  l’excavation  à une  profondeur  dé- 
pendante de  la  nature  de  la  roche  dénudée  ; à la  revêtir 
d’un  boisage  provisoire;  à prendre  une  fondation  sur  une 
stratification  solide  ou  à s’en  créer  une  au  moyen  d’un 
fort  cadre  ; à élever  la  maçonnerie  de  la  première  reprise; 
à approfondir  de  nouveau  ; puis  à maçonner  ensuite,  et 
cela  alternativement,  jusqu’à  ce  qu’on  soit  parvenu  au  terme 
du  fonccmcnt , en  ayant  égard  aux  considérations  de  soli- 
dité et  d'économie  qui  engagent  à faire  les  reprises  aussi 
grandes  que  possible.  Ce  mode  de  muraillement  peut  avoir 
un  cadre  pour  base  ou  s’établir  directement  sur  une  ban- 
quette entaillée  dans  la  roche. 

173.  Procédé  de  muraillement  usité  dans  les  mines 
du  Centre  ( Hainaul ). 

Les  figures  1 et  2 , planche  XII  , qui  ont  déjà  servi  à 
faire  connaître  les  boisages  provisoires  employés  dans  celte 
localité,  expriment  aussi  le  commencement  d'une  reprise 
construite  dans  un  puits  de  forme  elliptique.  L'assise,  ou 
cadre  rectangulaire  en  chêne  a'a\b'b\  est  composée  de 
bois  d’un  assez  fort  équarrissage,  assemblés  (fig.  6)  de 
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telle  façon  qu’ils  ne  puissent  glisser  les  uns  sur  les  autres, 
sans  toutefois  diminuer  trop  sensiblement  leur  épaisseur. 
Lorsque  le  cadre  est  encastre  par  ses  extrémités  dans  la 
roche,  on  cheville  fortement  quatre  segments  de  cercles 
ce,  c'c'  sur  les  quatre  angles  du  châssis.  Comme  les  pièces 
les  plus  courtes  sont  plus  élevées  que  les  longues,  sur 
lesquelles  elles  reposent,  on  interpose,  entre  ces  dernières 
et  l’une  des  extrémités  des  segments,  des  tasseaux  e , e,  dont 
l'épaisseur  rachète  la  différence  de  niveau.  Alors  on  monte 
la  maçonnerie  31 31 . qui  n’a  d'autre  soutien  que  le  cadre , 
jusqu’au  moment  où  ce  dernier  est  en  partie  déchargé 
du  poids  qu’il  supporte  par  le  muraillcment  de  la  reprise 
inférieure.  Les  briques  moulées  en  forme  de  coins  offrent 
une  résistance  telle  que  les  revétemens  ont  rarement  une 
épaisseur  excédant  0.24  mètre  ; elles  se  posent  de  plat , 
leur  longueur  dirigée  parallèlement  aux  rayons  du  puits , 
et  les  joints  d’une  assise  correspondant  aux  pleins  des 
deux  assises  contiguës. 

Dans  le  but  de  recueillir  les  eaux  qui  s'écoulent  le  long 
des  parois  et  détériorent  le  revêtement , on  intercale  dans 
la  maçonnerie , partout  où  le  besoin  l’exige  , une  cou- 
ronne/t  ou  gargouille  (fig.  1 et  17),  composée  de  segments 
assemblés  à demi-bois  , et  munie  d’une  rigole  ou  gouttière 
demi-circulaire.  La  première  assise  de  briques  o se  pose 
en  retraite  , de  manière  à démasquer  la  rigole  ; puis 
chaque  rang  , tel  que  o' , o"  , s’avance  sur  celui  qui  le 
précède  de  quelques  millimètres  vers  l’intérieur  du  puits , 
de  telle  sorte  que  le  revêtement  étant  parvenu  ù une 
hauteur  de  0.60  à 0.70  mètre,  l'assise  supérieure  o"  se 
trouve  à l’aplomb  de  la  face  antérieure  de  la  couronne.  La 
gouttière  doit  avoir  une  légère  pente  dirigée  vers  l’un  des 
angles  du  puits  ; les  eaux  coulent  alors  vers  ce  point , 
traversent  un  tuyau  de  fonte  encastré  dans  la  maçonnerie 
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cl  s’engagent  dans  un  canal  en  planches  g placé  verticale- 
ment , entre  la  paroi  du  rocher  et  le  revêtement , pour  de 
là  cire  conduites  et  déversées  dans  des  réservoirs  spéciaux. 

Dans  l'angle  opposé  , on  place  un  second  canal  en 
planches  ( carnet  ) , à section  triangulaire  , destiné  à dé- 
terminer l’aérage  pendant  le  foncement  du  puits. 

Lorsque  dans  les  mines  du  Couchant  de  Mons  , le 
terrain  n’est  pas  assez  consistant  pour  permettre  l’emploi 
d’un  procédé  exposé  plus  loin  , on  supporte  chaque 
reprise  au  moyen  d’un  cadre  polygonal  facile  à raccor- 
der avec  la  section  circulaire  des  puits  de  celte  localité. 
La  figure  20  sc  rapporte  à une  assise  de  ce  genre  ap- 
pliquée récemment  au  muraillcment  de  l’un  des  puits  du 
Levant  du  Flénu. 

174.  Inconvénients  des  bois  intercalés  dans 
ta  maçonnerie. 

Les  bois  fractionnant  et  interrompant  les  maçonneries 
en  divers  points  de  leur  hauteur  doivent , autant  que 
possible , être  supprimés.  La  chaux  mise  en  contact  avec 
eux  les  corrode  et  facilite  leur  détérioration  ; quelle  que 
soit  leur  essence  , quelque  soin  que  l’on  ait  mis  à les 
choisir  três-sains,  ils  se  pourrissent,  perdent  leur  con- 
sistance, surtout  lorsqu’ils  sc  trouvent  dans  un  lieu  exposé 
aux  alternatives  de  sécheresse  et  d'humidité , ou  qu’ils 
sont  plongés  dans  une  atmosphère  chaude.  Le  seul  moyen 
d’éviter  cet  inconvénient  consiste  à enlever , pendant  l'exé- 
cution du  muraillcment , les  cadres  qui  soutiennent  la 
couronne , soit  en  arrachant  les  membres  les  uns  après 
les  autres , soit  même  en  les  hachant , si  cela  devient 
nécessaire.  Cette  opération  est  facile  et  sans  danger , 
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quoique  délicate , si  l’on  rend  les  cadres  indépendants  des 
segments  circulaires,  au  lieu  de  lier  ces  deux  objets. 

Les  gargouilles  destinées  à la  conduite  des  eaux , tou- 
jours en  contact  avec  ces  dernières,  sc  détériorent  promp- 
tement. On  les  renouvelle  en  totalité  ou  en  partie;  mais 
c’est  une  opération  difficile  qui  tend  à compromettre  l’exis- 
tence des  puits  ; il  est  préférable  de  substituer  la  fonte 
de  fer  au  bois  , ainsi  qu’on  l'a  fait  aux  mines  de  Maricmont. 
Dans  cette  nouvelle  application  du  fer , les  couronnes 
(lîg.  8,  9,  10)  sont  formées  de  segments  a,  a de  même 
largeur  que  ci-dessus , mais  d’une  épaisseur  moindre , vu 
la  plus  grande  résistance  de  la  matière  ; ces  segments 
sont  assemblés  à mi-épaisseur  , boulonnés  et  munis  , à leur 
surface  supérieure,  de  deux  bourrelets  66,  cc,  déterminant 
une  rigole  ; enGn , vers  l'un  des  angles  du  puits  se  trouve 
un  bout  de  tuyau  « courbé  en  S , qui  traverse  la  maçon- 
nerie et  déverse  l’eau  dans  le  carnet.  Une  gargouille  en 
fonte,  destinée  6 un  puits  elliptique  dont  les  axes  ont 
respectivement  2.80  et  2.50  mètres,  pèse  600  kil.  ; elle 
est  plus  coûteuse  qu’un  objet  de  même  espèce  construit 
en  bois,  mais  elle  dure  aussi  longtemps  que  le  puits  et 
n’exige  aucune  réparation. 

Les  canaux  encastrés  dans  les  angles  des  excavations 
pour  la  conduite  des  eaux  et  le  retour  de  l’air  constituent 
une  fort  mauvaise  disposition;  formés  de  simples  planches, 
ils  pourrissent  promptement  , cl  la  pression  sc  répartit 
inégalement  sur  les  divers  points  de  la  circonférence.  Ceux 
qui  sont  destinés  à l’écoulement  des  eaux , n’ayant  qu’une 
faible  section  (un  carré  de  0.15  6 0.20  mètre  de  côté) 
et  ne  devant  pas  régner  sur  toute  la  hauteur  du  puits  , 
offrent  moins  d’inconvénient  que  les  carnets  servant  au 
retour  de  l'air , dont  la  section  triangulaire  est  fort  grande  ; 
Userait  bon,  cependant,  de  remplacer  les  premiers  par 
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<les  tuyaux  de  fonte  , cl  de  supprimer  entièrement  les 
seconds  , auxquels  on  substituerait  d'autres  dispositions 
propres  à déterminer  l'aérage  pendant  l'avalcressc. 

J 75.  Suppression  des  cadres  dans  le  muraillemenl 
des  puits. 

Les  figures  5 et  4 se  rapportent  à une  opération  de 
celle  espèce , exécutée  dans  la  concession  de  Peronnes 
(près  de  Binclic),  où  les  bancs  du  terrain  furent  jugés 
assez  consistants  pour  permettre  de  supprimer  les  cadres 
porteurs.  Ce  procédé  est  généralement  employé  dans  les 
mines  du  Couchant  de  Mons  cl  dans  celles  du  départe- 
ment du  Nord. 

Supposant  une  reprise  excavée  au-dessous  d’une  autre 
reprise  déjà  murailléc  et  reposant  sur  une  corniche  : pen- 
dant que  le  mineur  entaille  la  roche  en  forme  de  banquette 
horizontale  a,  b (fig.  3 et  4) , qu'il  la  rend  plane  et  de 
niveau  , le  charpentier  prépare  une  couronne  en  chêne, 
elliptique  ou  circulaire,  dans  les  dimensions  prescrites. 
Celle  couronne , rouage  ou  rouet , est  formée  de  segments 
circulaires  c,  c,  c,  c,  semblables  à des  jantes  de  roues, 
assemblés,  comme  elles,  à tenons  cl  mortaises  (fig.  li) 
et  attachés  les  uns  aux  autres  par  des  clous  ou  des  che- 
villes. Leur  longueur  est  aussi  grande  que  possible  , la 
courbe  offrant  une  solidité  d’autant  plus  grande  que  les 
joints  y sont  en  moins  grand  nombre.  Lorsque  la  ban- 
quette est  achevée,  on  descend  la  couronne  en  deux  ou 
trois  pièces,  on  l'ajuste  avec  soin  et  on  la  place  de  niveau. 
Les  maçons  construisent  le  muraillemenl  au-dessus  ; ils 
remplissent  soigneusement  les  vides  compris  entre  ce 
dernier  et  les  parois  de  l'excavation  avec  des  briques 
fortement  tassées  , afin  de  consolider  ainsi  la  bâtisse  et 
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d'éviter  les  dépressions  ultérieures  des  parements  résultant 
de  la  retraite  des  murs  qui  cèdent  sous  le  choc  des  vases 
d'extraction.  La  maçonnerie  se  monte  ainsi  en  enlevant 
successivement  les  bois  du  blindage  provisoire;  lorsque  le 
mineur  atteint  la  corniche  de  rocher  laissée  au-dessous  de  la 
couronne  immédiatement  supérieure , il  l’arrache  par  par- 
ties, auxquelles  il  substitue  de  la  maçonnerie,  en  procédant 
de  la  manière  suivante.  Il  creuse  d’abord  une  entaille 
verticale  au-dessous  du  milieu  de  l’un  des  segments  cir- 
culaires , en  lui  donnant  quelques  décimètres  de  largeur  et 
une  profondeur  horizontale  telle  qu’elle  puisse  recevoir  une 
brique  dans  toute  sa  longueur  ; il  remplit  cette  entaille  jus- 
qu’au-dessous du  rouet,  contre  lequel  il  ajuste  la  dernière 
brique  à frottement  ; il  passe  au  segment  suivant , au- 
dessous  duquel  il  répète  la  même  opération;  le  rouet  étant 
ainsi  soutenu  par  le  milieu  de  scs  segments , il  abat  la  roche 
comprise  entre  deux  piliers  successifs  et  y substitue  de  la 
maçonnerie  qu’il  relie  avec  ces  derniers  au  moyen  des 
briques  saillantes  ou  harpes.  Lorsque  le  muraillcmcnt  est 
fortement  serré  contre  la  couronne  supérieure;  qu’il  n'y 
existe  aucun  vide  et  qu'aucun  mouvement  n'est  à craindre , 
le  mineur  reprend  le  creusement  du  puits,  en  ayant  soin 
de  laisser  au-dessous  de  la  couronne  récemment  placée 
une  corniche  suffisante  pour  supporter  la  bâtisse,  et  dont 
l'inclinaison  du  laïus  dépend  de  la  consistance  du  terrain. 

Dans  les  mines  d’Anzin , les  rouets  sont  formés  de  sec- 
teurs sans  assemblage , les  faces  latérales  étant  simplement 
appliquées  les  unes  contre  les  autres;  mais  ils  sont  colletés, 
c’est-à-dire  fixés  sur  la  banquette  et  rendus  immobiles 
par  l'introduction  de  coins  dans  un  intervalle  (de  0.02  à 
0.03  mètre)  réservé  entre  la  tranche  extérieure  de  la  cou- 
ronne et  le  rocher.  Les  segments  ont  0.18  mètre  de  hau- 
teur et  0.33  de  largeur. 
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Les  gargouilles  en  bois  sont  les  mêmes  que  ci-dessus, 
mais , comme  elles  font  saillie  sur  la  surface  du  muraille- 
ment , elles  sont  mieux  disposées  que  les  précédentes  pour 
recueillir  les  eaux  des  parois.  On  cloue  sur  leur  face  anté- 
rieure des  lames  de  fer  destinées  à conduire  les  vases 
d'extraction  et  à les  empocher  de  s’accrocher  aux  rouets,  lin 
canal  de  planches  de  chêne  formé  de  coffres  s’emboitant  les 
uns  dans  les  autres  règne  ù l’intérieur  du’  puits  , dans 
toute  sa  hauteur  et  dans  un  lieu  où  il  soit  à l'abri  du  choc 
des  tonnes.  L’eau  passe  de  la  gargouille  dans  le  canal  à 
l’aide  de  petits  entonnoirs  de  fer-blanc.  Celte  conduite  est 
divisée  en  tronçons  égaux  à la  distance  comprise  entre  deux 
gargouilles  ; la  partie  supérieure  de  chaque  tronçon  est 
munie  d’une  grille  , et  les  eaux  sont  ainsi  conduites  au 
puisard  ou  dans  un  réservoir  spécial. 

176.  Mur  aille  ment  des  puits  en  Angleterre. 

Les  figures  2 “2  et  23 , dont  on  s’est  déjà  servi  pour  faire 
connaître  la  nature  des  boisages  provisoires  usités  dans  les 
districts  du  nord  de  l’Angleterre,  contiennent  aussi  une  mu- 
raille en  moellons  piqués  de  milstone  gril,  grès  de  la  partie 
inférieure  de  la  formation  carbonifère,  dont  on  fait  un  fré- 
quent usage  dans  les  mines  des  environs  de  Newcastle. 

La  couronne  m,n  construite  comme  ci-dessus  repose 
sur  une  banquette  et  reçoit  la  maçonnerie.  A mesure  que 
celle-ci  s’élève,  on  soutient  les  cadres  provisoires  au  moyen 
d'étais  verticaux , et  on  a le  soin  de  n’enlever  aucune  pièce 
sans  avoir  la  certitude  que  le  revêtement  lui  sera  immé- 
diatement substitué.  Mais  comme  les  bois  sont  fort  coûteux 
en  Angleterre,  on  cherche  à réduire  leur  emploi  en  mu- 
raillant , autant  que  possible , sans  revêtir  l’excavation  de 
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boisages  provisoires.  On  cherche  même  à s’en  dispenser 
dans  les  strulilications  assez  ébouleuses , pour  que  les  parois 
excavées  ne  puissent  se  soutenir  d’elles -memes  que  sur  une 
faible  hauteur.  Dans  ce  but,  le  mineur  excave  les  reprises  au 
maximum  de  profondeur  que  comporte  le  terrain  ( quelque- 
fois moins  d’un  mètre);  il  place,  au  fond  de  la  cavité, 
une  couronne  en  bois  ou  en  fer,  dont  les  segments  sont 
assemblés  à mi-épaisseur;  puis  il  se  bâte  d’élever  la  ma- 
çonnerie pour  soutenir  la  paroi.  Il  creuse  de  nouveau 
en  ménageant  une  corniche  ou  console  ; alors  un  nouveau 
rouet  sert  de  base  à un  nouveau  tronçon  , qu’il  relie 
avec  le  précédent,  et  ainsi  de  suite. 

Lorsque  le  terrain  est  trop  éboulcux  pour  pouvoir  se 
prêter  à celte  opération,  on  creuse,  vers  l’une  des  parois 
seulement,  une  excavation  de  0.G0  à 0.80  mètre  de  profon- 
deur ; on  pose  un  fragment  de  la  couronne  , sur  lequel 
ou  construit  un  pilier  de  maçonnerie  prolongé  jusqu’à  la 
couronne  supérieure  ; on  installe  un  second  secteur  après 
excavation  préalable;  on  maçonne  de  même,  et,  conti- 
nuant ainsi,  on  bâtit  par  parties  la  totalité  du  tronçon. 

Il  existe  encore  un  autre  procédé,  employé  dans  les  mêmes 
circonstances  : il  consiste  à creuser  le  puits  suivant  une 
section  égale  à celle  de  l’espace  compris  entre  la  maçon- 
nerie supérieure  , c’est-à-dire  en  conduisant  les  parois  de 
l’excavation  à l’aplomb  de  son  parement  intérieur , de  sorte 
que  la  reprise  déjà  exécutée  est  soutenue  par  une  partie 
annulaire  de  terrain  de  même  épaisseur.  On  élargit  le  puits 
vers  sa  bosc;  on  place  le  rouet  dans  cette  cavité,  et  l’on 
monte  le  muraillemcnt  en  abattant  partiellement  de  petites 
quantités  de  terrain , auxquelles  on  substitue  des  moellons 
ou  des  briques  au  fur  et  à mesure  de  l’arrachement.  Les 
reprises,  alors,  sont  nécessairement  fort  oourles  et  ne  dé- 
passent jamais  deux  ou  trois  mètres. 
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line  autre  méthode  très-remarquahie , également  usitée 
en  Angleterre , est  représentée  par  les  ligures  24 , 25 
et  26  (planche  XII).  Elle  a pour  but  de  s’opposer,  dans 
les  rochers  sans  consistance,  à l’éboulcment  de  la  corniche. 

On  couche  à la  surface  du  sol  six  ou  huit  poutres  ho- 
rizontales a, a, a, a,  rayonnant  vers  le  centre  du  puits; 
elles  forment  saillie  sur  les  parois  d’environ  0.15  à 0,20 
mètre  et  servent  ù suspendre  la  maçonnerie  en  cas  de 
besoin.  On  les  empêche  de  basculer  en  leur  donnant  une 
assez  grande  longueur  , et  en  entassant  par-dessus  les  dé- 
blais M M provenant  des  premiers  mètres  du  creusement. 
Des  tringles  en  fer  carré  6,6,6,  composées  de  pièces  de 
0.025  mètre  d’épaisseur,  assemblées  par  desan  neaux 
/■-/■»  sont  placées  contre  les  parois  du  puits;  leur  extré- 
mité supérieure,  taraudée,  passe  dans  un  trou  percé  à la 
partie  saillante  des  poutres  et  y est  maintenue  par  un 
écrou.  Les  extrémités  inférieures  c,  e,  aplaties  et  courbées 
en  forme  de  croehel , saisissent  le  rouet  c au-dessous  de  sa  sur- 
face inférieure  cl  l'empêchent  de  glisser.  Ayant  ainsi  suspendu 
la  couronne  d’une  reprise,  telle  que  A B,  par  exemple, 
on  peut  supposer  un  terrain  encore  plus  difficile  pour  la  sui- 
vante. On  place  alors  sur  la  banquette  un  rouet  d de  même 
diamètre  intérieur  que  les  précédents,  mais  dont  les  segments 
sont  deux  fois  plus  larges  ; il  sert  de  base  à une  bâtisse  en 
forme  de  cône  tronqué  d’une  hauteur  de  1.50  mètre  à 
2 mètres,  dont  la  largeur,  répartissanl  lu  charge  sur  un  plus 
grand  nombre  de  |>oints , offre  une  plus  grande  résistance. 
Le  cône  achevé  , la  maçonnerie  continue  à l’ordinaire  ; 
arrivée  à la  corniche  supérieure , celle-ci  est  abattue  et  rem- 
placée par  des  briques,  dont  on  doit  faire  pénétrer  la  der- 
nière assise  à frottement  dur  après  avoir  enlevé  successi- 
vement tous  les  crochets.  Quelquefois  l'entaille  conique 
suffit  à la  stabilité  de  la  corniche  et  l'on  peut  supprimer  les 
tringles  de  support. 
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Los  murailles  delà  dernière  reprise  E F sont  plus  épaisses 
que  les  précédentes,  afin  de  résister  plus  énergiquement  à une 
forte  pression  des  parois. 

Si  la  partie  suspendue  est  située  beaucoup  au-dessous  de 
la  surface  du  sol,  on  évite  l'emploi  incommode  de  trop 
longues  tiges  en  pratiquant  des  entailles  dans  un  lieu  plus 
rapproché  du  point  de  fonçage  ; on  choisit  pour  cela  un  roc 
solide  , ou  l'on  perce  des  trous  dans  une  partie  déjà  ma- 
çonnée , pourvu  qu’elle  repose  sur  une  base  conique,  et  l’on 
y insère  des  traverses  horizontales  sur  lesquelles  les  tètes 
taraudées  des  liges  sont  fixées  au  moyen  d’écrous.  Les 
tiges  sont  alors  plus  courtes  de  toute  la  distance  comprise 
entre  le  jour  et  le  nouveau  point  de  suspension. 

Les  segments  des  rouets  c,c  (fig.  20),  sont  assemblés 
à mi-bois  cl  chevillés. 
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SECTION  VII*. 

DES  CD VELAGES. 

177.  Des  cuvelages  en  général. 

Lorsqu’un  puits  doit  traverser  les  terrains  aquifères , qui 
recouvrent  quelquefois  les  formations  houillères,  c'est-à-dire 
lorsqu'on  doit  passer  un  niveau,  comme  on  s’exprime  6 Mons 
et  à Valenciennes;  lorsque  le  terrain  carbonifère,  fissuré,  se 
laisse  pénétrer  parles  eaux;  ou  si  les  stratifications  compactes 
comprennententre  elles  une  ou  plusieurs  couches  perméables, 
dont  l’affleurement  à la  surface  soit  en  contact  avec  des 
sources  ou  des  ruisseaux;  lorsqu’enfin  on  est  forcé  de 
porter  un  enfoncement  à travers  d’anciens  travaux , où 
l’on  peut  redouter  une  grande  abondance  d’eau  qui , se 
renouvelant  sans  cesse , ne  peut  être  définitivement  épuisée, 
on  recouvre  alors  les  parois  du  puits , sur  toute  la  hauteur 
nécessaire , d’un  revêtement  imperméable  en  bois , en  ma- 
çonnerie ou  en  fer  , disposé  de  manière  à empêcher  les 
sources  de  pénétrer  dans  l’intérieur  de  l’excavation  et  à s’en 
débarrasser  sans  avoir  recours  à aucun  moyen  d’épuisement. 

Ces  revêtements  qui  peuvent  être  comparés  à une  cuve 
sans  fond  , portent  le  nom  de  cuvelages.  Leur  section 
par  un  plan  horizontal  est  carrée,  rectangulaire,  circulaire 
ou  polygonale,  à 6,8,  10,  12,  15  et  20  côtés.  Leur  but 
étant  de  substituer  aux  parois  naturelles , mais  perméables 
d’un  puits,  d’autres  parois  artificielles  propres  à endiguer 
les  sources  affluentes  et  à les  empêcher  de  pénétrer  à l’inté- 
rieur, on  établira  la  base  ou  assise  fondamentale  du  revête- 
ment sur  une  stratification  solide  et  imperméable  placée 
au-dessous  des  bancs  aquifères  ou  des  orifices  qu’il  s’agit 
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d’obstruer.  Quelle  que  soit  la  forme  ou  la  substance  de  cette 
base,  on  la  rendra  tellement  adhérente  au  roc  que  les 
surfaces  de  jonction  soient  complètement  étanches  et  ne 
se  laissent  pas  traverser  par  le  moindre  filet  d'eau  ; c’est  là 
le  point  essentiel.  Au-dessus  s’élèveront  les  parois  artifi- 
cielles également  imperméables  , construites  de  façon  à in- 
tercepter le  passage  aux  eaux;  celles-ci,  ne  pouvant  alors 
traverser  ni  la  base,  ni  les  parois  du  cuvclage,  ni  le  banc  sur 
lequel  ce  dernier  repose,  envelopperont  la  cuve  à l’extérieur, 
remonteront  à leur  niveau  hydrostatique  , c’est-à-dire  au 
point  où  elles  ont  leur  écoulement  naturel  , et  le  trop- 
plein  se  déversera  comme  il  le  faisait  avant  le  fonçage. 

Un  cuvelage  est  quelquefois  désigné,  d’après  la  position 
qu’il  occupe  dans  un  puits , par  les  qualifications  de  total 
et  de  partiel.  On  dit  qu’il  est  total  ( fig.  7,  pi.  XIII), 
lorsque  sa  base  repose  sur  une  stratification  imperméable 
située  au-dessous  des  roches  aquifères  et  qu'il  s'élève  sans 
interruption  jusqu’au  sol  ou  au  niveau  de  l’écoulement 
naturel  des  eaux.  Il  est  partiel  (fig.  fi),  lorsqu’il  se  compose 
de  plusieurs  tronçons  aa,  b b isolés  les  uns  des  autres  et 
aboutissant,  par  chacune  de  leurs  extrémités,  à des  rocs 
étanches,  tels  que op  et  o' p' , avec  lesquels  ils  se  lient  par 
des  moyens  énergiques.  Un  seul  tronçon  peut  constituer  un 
cuvelage  partiel,  pourvu  que  sa  partie  supérieure  soit  située 
au-dessous  du  niveau  hydrostatique  du  terrain.  Tels  sont 
les  revêtements  employés  pour  repousser  les  eaux  provenant 
de  fissures  isolées  , d'anciens  travaux  inondés , etc. 

478.  Cuvelages  de  la  mine  de  houille  du  Couchant 
du  Flénu. 

Les  trois  puits  de  cette  mine  sont  représentés  par  une 
coupe  verticale  (fig.  7,  pl.  XIII)  et  un  plan  horizontal 
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( fig.  8 ).  Ils  ont  été  creusés  simultanément  ; la  hauteur 
de  leurs  cuvelages  varie  entre  107  et  H 4 mètres;  c’est  la 
plus  grande  qui  ait  été  donnée  à des  revêtements  de  cette 
espèce  ; leur  forme  , quant  aux  puits  n"'.  4 et  3 , destinés  à 
l’extraction  , est  un  dodécagone  dont  le  cercle  inscrit  a 
2.92  mètres  de  diamètre,  et  un  décagone  de  2.62  mètres 
de  diamètre  pour  le  puits  n°.  6 , destiné  aux  pompes. 
Comme  les  bancs  aquifères  du  mort  terrain  sont  repartis 
sur  presque  toute  la  hauteur  de  la  formation  de  recouvre- 
ment , on  ne  peut  employer , dans  ces  circonstances , qu’un 
cuvelagc  total  ou  complet , c’est-à-dire  régnant  sans  inter- 
ruption depuis  le  niveau  où  les  eaux  trouvent  leur  écoule- 
ment naturel , jusqu'aux  stratifications  imperméables  qui 
recouvrent  immédiatement  le  terrain  houiller. 

Le  passage  des  stratifications  a b les  plus  rapprochées  de 
la  surface,  telles  que  les  argiles , les  graviers  et  les  sables, 
n’a  présenté  aucune  difficulté , parce  que,  placées  au-dessus 
de  la  tête  des  niveaux , elles  sont  complètement  asséchées. 
Une  simple  maçonnerie  a suffi  comme  moyen  de  soutène- 
ment : circonstance  assez  fréquente  , soit  par  suite  tic 
la  configuration  du  terrain  qui  détermine  un  écoulement 
naturel  jusqu  a une  certaine  profondeur,  soit  par  l’existence 
de  galeries  d’exhaure,  etc.  Mais  les  marnes  ou  craies  cd, 
les  grès  et  les  rabots  ef  étant  des  roches  aquifères,  il  a 
fallu  y construire  une  enveloppe  imperméable  dont  les  bases 
reposent  sur  les  stratifications  argileuses  g h,  appelées  fortes 
toises  cl  diètes. 

Le  creusement  ne  peut  s'effectuer  d’un  seul  jet  jus- 
qu’à ce  point  extrême  ; l'abondance  des  eaux  affluentes 
en  diverses  hauteurs  ne  permettrait  pas  une  semblable 
opération  , et  il  arriverait  un  moment  où  les  pompes , 
quelque  énergiques  qu’elles  soient , deviendraient  insuf- 
fisantes pour  les  dominer.  L’approfondissement  se  fait 
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plutôt  par  reprises  dont  la  hauteur  est  déterminée  , 
soit  par  le  nombre  des  sources  qui  sc  manifestent  pendant 
le  creusement , soit  par  les  points  où  l’on  rencontre  des 
bancs  imperméables  et  assez  solides  pour  recevoir  un 
cadre  appelé  siège  ou  trousse  à picoler , destiné  ù sup- 
porter le  tronçon  de  cuvelagc  et  ù s’opposer  à toute  infil- 
tration. Les  eaux , emprisonnées  par  le  revêtement , sont 
refoulées,  et  l’on  ne  doit  épuiser  que  les  venues  provenant 
des  stratifications  non  encore  revêtues.  Chacune  de  ces 
reprises  p q,  r s,  ou  tronçons  de  cuvelage  compris  entre 
deux  sièges,  prend  le  nom  de  passe. 

Les  trois  puits  de  la  mine  du  Couchant  du  Flénu  sont 
fort  rapprochés  les  uns  des  autres  , et  il  est  très-probable 
qu'ils  ont  rencontré  à peu  près  les  mêmes  fissures  aqui- 
fères, en  sorte  que,  si  l'on  n'en  eût  creusé  qu’un  seul, 
l'on  aurait  dû  épuiser  la  même  quantité  d’eau  et  employer 
les  mêmes  moyens  concentrés  dans  une  seule  excavation, 
ce  qui  aurait  été  fort  embarrassant  et  peut-être  même 
impossible  ; aussi  regarde-l-on  généralement  comme  fort 
avantageux  d'en  foncer  simultanément  plusieurs  dans  les- 
quels on  répartit  les  appareils  d'épuisement. 

Quatre  jeux  de  pompe  ont  travaillé  constamment  pendant 
l’avalcrcssc  ; deux  de  ces  jeux  avaient  des  corps  de  pompe 
de  0.53  mètre  de  diamètre  et  les  deux  autres  de  0.3G  mètre; 
l'cITct  utile  total  était  d'environ  85  hectolitres  par  minute. 

179.  Pose  d'un  siège  et  picotage. 

La  figure  9 est  une  coupe  verticale  de  la  deuxième 
et  de  la  troisième  passe  du  cuvelage  dodécagone  construit 
dans  le  puits  n°.  5. 

La  figure  10  est  le  plan  horizontal  du  troisième  siège, 
auquel  sc  rapporte  la  description  actuelle. 

95 


Digitized  by  Google 


CIUPITBE  11. 


VII*'.  SECTION. 


38fi 


Quelle  que  soit  la  forme  d'un  cuvclagc , cette  construction, 
ayant  pour  but  d’établir  un  contact  parfait  entre  la  trousse 
et  les  parois  du  rocher,  de  manière  que  les  eaux  ne 
puissent  s'infiltrer  entre  elles , est  toujours  la  meme,  sauf 
quelques  modifications  locales.  F.es  moyens  d’établir  une 
jonction  parfaite  n’ayant  d’efficacité  qu’autant  qu’ils  ont 
pour  objet  une  stratification  absolument  imperméable  , 
le  mineur  n’entreprendra  ce  travail  délicat  et  important 
qu’après  avoir  atteint  un  banc  solide,  compacte  et  sans 
fissures.  Il  entaille  alors  les  parois  du  puits  de  manière 
à former  sur  tout  son  pourtour  une  banquette  6 ,6,  rigou- 
reusement horizontale  et  bien  plane.  Mais  si  l’abondance 
des  eaux  est  telle  que  cette  opération  ne  puisse  s’effectuer 
qu’imparfaitement,  il  y supplée  en  plaçant  sur  le  rocher  un 
cadre  dodécagone  c,  ou  plate  trousse  , qu’il  ajuste  de  niveau 
avec  des  cales  et  de  la  mousse  , et  fixe  en  place  en 
insérant  avec  force  des  coins  entre  ce  cadre  et  le  rocher. 

Le  siège  d,  qui  se  place  immédiatement  au-dessus  de 
la  plate  trousse,  se  compose  de  douze  pièces  coupées  à 
onglet  et  assemblées  à tenons  et  mortaises  rectangulaires  ; 
elles  sont  débitées  dans  du  bois  de  chêne  fort  sain , car  il 
ne  faut  quelquefois  qu’un  nœud  pour  déterminer  la  rupture 
d’une  pièce;  l’aubier  en  est  enlevé,  les  surfaces  sont  bien 
planes  et  les  arêtes  dressées.  Les  lambourdes  n n (fig.  32 
et  33  ) , planches  de  sapin , de  peuplier  ou  de  bois  blanc 
(dont  l’épaisseur  est  de  3 centimètres  et  la  largeur  égale 
à la  hauteur  de  la  trousse),  se  placent  dans  un  espace 
ménagé  derrière  le  siège  et  auquel  on  ne  doit  jamais 
donner  plus  de  0.08  à 0.10  mètre  de  largeur.  Les  lam- 
bourdes, en  nombre  égal  à celui  des  pièces  du  siège, 
étant  en  place,  le  mineur  chasse  quelques  coins  entre 
elles  et  les  parois,  et  remplit  tout  l’espace  de  mousse, 
qu’il  comprime  avec  un  battoir  en  bois,  jusqu’à  ce  que 
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la  cavité  n’en  puisse  plus  contenir  cl  qu’elle  résonne  sous 
le  coup , comme  le  ferait  une  pièce  de  bois. 

Les  coins  employés  ensuite  (fig.  28)  ont  la  forme  d'un 
prisme  rectangulaire  tronqué,  dont  les  dimensions  sont  : 
hauteur,  0.2G  mètre;  largeur,  0.1)4;  épaisseur  à la 
base,  0.025  et  au  sommet  0.01  mètre;  ils  sont  en  saule 
desséché.  Les  picots  a,  b,  c (fig.  26)  forment  trois  catego- 
ries ; les  deux  premières  sont  en  saule  ou  en  bois  blanc , 
et  la  dernière  en  chêne;  ils  ont  tous  la  forme  d’une  pyra- 
mide qundrangulaire  dont  les  dimensions  sont  les  suivantes  : 
1”.  espèce.  Côté  de  la  base,  0.02  m.  Hauteur,  0.21  m. 
2®.  » » 0.015  » » 0.175  » 

3*.  » » 0.015  » » 0.13  » 

Les  ouvriers  insèrent  les  coins,  la  tète  en  haut,  sur 
tout  le  pourtour  extérieur  de  la  trousse  ; la  mousse , refoulée 
contre  les  parois,  pénètre  dans  toutes  les  cavités;  un 
espace  vide  se  forme  entre  le  siège  et  les  lambourdes,  où 
quelques  coins  deviennent  libres;  ils  les  retournent,  la 
tète  en  bas,  et  les  serrent  à l’aide  d’un  deuxième,  placé 
la  tète  en  haut  ; un  coin  fortement  serré  sert  à dé- 
gager son  voisin,  et,  de  proche  en  proche,  ils  parviennent 
à les  retourner  tous  successivement;  puis  ils  en  insèrent 
de  nouveaux  jusqu’à  ce  que  la  mousse,  fortement  com- 
primée contre  la  paroi , n’occupe  qu’un  faible  espace.  Dans 
cette  opération,  représentée  en  o (fig.  32  et  33),  les 
ouvriers,  armés  de  masses,  marchent  dans  le  même  sens, 
frappent  et  enfoncent  les  coins,  en  faisant  constamment 
le  tour  de  la  trousse,  sans  la  faire  dévier  de  sa  position 
primitive  ; et  comme  le  vide  compris  entre  le  siège  et  la 
lambourde  n’est  pas  sur  tous  les  points  de  même  grandeur, 
ils  n’enfoncent  pas  partout  le  même  nombre  de  coins,  mais 
ils  en  insèrent  autant  qu’il  est  possible  de  le  faire,  et  sur- 
tout d’une  manière  très-uniforme.  Lorsque  ces  derniers  ne 
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peuvent  plus  pénétrer,  on  recèpe  avec  un  ciseau  ceux 
qui  dépassent  la  surface  supérieure  de  la  trousse,  et  l'on 
procède  à l'enfoncement  des  picots,  c’est-à-dire  au  picotage 
proprement  dit. 

Les  ouvriers , pour  préparer  la  place  du  picot , se  servent 
d’un  marteau  (fig.  20)  et  d’une  broche  en  fer  (fig.  21  ) , ap- 
pelée picoleur  ou  agrafe  à picoter  ; ou  moyen  de  cet  outil , 
emmanché  ou  non , suivant  les  usages  locaux , ils  font  un 
trou  dans  lequel  ils  engagent  un  picot;  ils  agissent  de 
même  pour  un  second , un  troisième , et  poursuivent  de 
la  sorte  en  faisant  le  tour  de  la  trousse.  Ils  enfoncent 
ainsi  successivement  les  trois  espèces  de  picots  bien  secs , 
en  les  faisant  succéder  les  uns  aux  autres,  jusqu’à  ce 
que  le  picoteur  refuse  d’entrer  ; alors  la  mousse  est 
tellement  comprimée  qu’on  ne  l’aperçoit  presque  plus  ; elle 
remplit  toutes  les  cavités  et  les  fissures,  et  l’on  obtient 
une  liaison  parfaite  enlre  le  siège  et  les  parois  du  rocher. 

L’ouvrier  se  hâte , dès  que  le  picoteur  est  retiré  , d’intro- 
duire le  picot,  car  la  pression  est  telle,  surtout  vers  la 
fin  de  l'opération  , que  Ip  trou  se  ferme  dans  un 
instant  très-court.  Il  prend  garde  de  n’en  enfoncer  aucun 
dans  la  mousse  , de  n’y  laisser  ni  tiges  ni  substances 
étrangères  : ces  objets  pourraient  ne  se  comprimer  qu’im- 
parfaitemenl  et  l’eau  filtrerait  par-dessous  le  siège;  il  en 
serait  de  même  si  le  mineur  perçait  la  lambourde  avec 
l’agrafe  à picoler  ; le  picot  ne  remplirait  qu’imparfaitement 
le  trou  , et  les  mêmes  effets  se  produiraient. 


480.  Exécution  complète  d'une  passe  de  cuvelage. 

L'exactitude  des  joints  et  des  assemblages,  étant  un  objet 
d’une  grande  importance,  sc  vérifie  à l’avance  dans  les 
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ateliers  établis  au  jour , en  traçant  une  épure  sur  un  plan- 
cher et  en  montant  au-dessus  la  trousse  et  les  diverses  pièces 
du  cuvelage  ; le  niveau  et  le  fil  à plomb  indiquent  les  défauts, 
que  l'on  corrige  immédiatement,  et  les  pièces,  régulière- 
ment numérotées,  attendent  le  moment  où  elles  seront 
descendues  dans  le  puits. 

Les  sièges  ont  un  équarrissage  proportionné  à la  charge 
qu’ils  doivent  supporter.  L’épaisseur  des  pièces  de  cuvelage 
varie  en  raison  du  poids  delà  colonne  d’eatr  qui  les  presse, 
en  sorte  (|uc  celles  des  passes  supérieures  sont  moins  fortes 
que  celles  des  passes  inférieures;  leur  hauteur  est  arbitraire 
et  ne  dépend  que  de  la  dimension  des  bois  employés  ; les 
assises  sont  formées  de  pièces  inégales,  afin  que  les  joints 
horizontaux  ne  correspondent  pas  entre  eux  , mais  toujours 
aux  pleins  des  pièces  adjacentes  ; cette  disposition  accroît 
la  solidité  du  revêtement  et  réalise  d’ailleurs  une  assez  forte 
économie  de  bois.  Les  pièces  de  cuvelage , coupées  à onglet 
comme  les  sièges,  ne  s’assemblent  pas  entre  elles,  mais 
sont  simplement  juxtaposées. 

Les  ouvriers,  ayant  atteint  le  banc  sur  lequel  on  a décidé 
de  picoter  une  trousse,  excavent  le  centre  du  puits  et  y 
forment  une  dépression  servant  de  puisard,  dans  lequel 
plonge  l’extrémité  des  tuyaux  aspirants;  puis  ils  établissent 
des  échafaudages  à une  hauteur  convenable , afin  de  n’avoir 
pas  les  jambes  dans  l'eau  pendant  le  travail.  La  banquette 
étant  préparée  suivant  une  surface  horizontale  , ils  posent  la 
trousse  en  coïncidence  avec  les  fils  à plomb  suspendus  aux 
angles  des  passes  supérieures,  et  procèdent  au  picotage  de  la 
manière  décrite  ci-dessus.  Comme  il  peut  arriver  que  la 
tension  exercée  par  les  picots  fasse  déverser  quelques  pièces 
du  cadre,  qui  dès  lors  s'inclinent  vers  le  centre  du  puits, 
on  se  sert  du  rabot  pour  rétablir  leur  surface  supérieure  dans 
un  plan  horizontal.  Au-dessus  du  siège  se  placent  successive- 
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ment  les  diverses  assises  e,e  (fig.  9)  des  cadres  de  cuvelage, 
en  ayant  soin  de  consulter  attentivement  les  numéros  inscrits 
pour  les  mettre  dans  la  position  déterminée  par  l'assemblage 
préalable  qu’on  en  a fait  au  jour.  La  pose  en  est  dirigée  par 
deux  goujons  ou  broches  en  bois  que  chaque  pièce 
porte  vers  les  extrémités  de  sa  surface  inférieure  ; l’ouvrier 
les  introduit  dans  deux  trous  correspondants , percés  à la 
face  supérieure  de  la  pièce  placée  immédiatement  au- 
dessous.  Souvent  il  se  contente  d’un  seul  goujon  fixé  à 
l’une  des  extrémités. 

Lorsque  le  cuvelage  s’est  élevé  d’une  certaine  hauteur , il 
remplit  l’espace  o,  p,  resté  vide  entre  les  cadres  et  la  roche, 
d’un  béton  composé  par  parties  égales  de  cendrées,  ou  résidu 
recueilli  dans  les  fours  à chaux , et  de  scories  de  houille  pi- 
lées ou  de  briques  pulvérisées.  Ces  substances , humectées  et 
bien  battues,  se  préparent  nu  jour,  peu  avant  le  moment  de 
les  employer;  elles  forment  une  pâte  qui , mise  en  place,  se 
liquéfie,  s’insinue  dans  les  fentes  et  dans  toutes  les  cavités; 
puis  elle  durcit  et  acquiert  à la  longue  une  dureté  telle, 
qu’nprés  quelques  années  on  peut  difficilement  l’attaquer  au 
pic.  La  pose  du  cuvelage  précédé  toujours  l’entassement  du 
béton  d’environ  0.30  mètre,  afin  que  les  eaux  affluenles, 
en  délayant  ce  dernier , ne  l’cntrainenl  pas  avec  elles  daus 
le  puits , car  , aspiré  par  les  pompes  , il  les  engorgerait. 
Après  avoir  superposé  un  certain  nombre  de  cadres  , les 
mineurs  arrivent  au-dessous  de  la  corniche , destinée  à 
soutenir  la  passe  supérieure  ; iis  en  sapent  successivement 
les  diverses  parties  et  les  remplacent  par  des  pièces  de  cuve- 
lage, jusqu’à  ce  qu’ils  viennent  en  contact  avec  le  siège. 
Comme  la  dernière  assise  doit  remplir  exactement  l’espace 
restant,  ils  prennent  les  mesures  sur  place,  transportent  les 
pièces  au  jour,  où  les  menuisiers  leur  font  subir  toutes  les 
modifications  nécessaires  La  dernière  d’eiUrc  elles  est  la  clef 
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de  la  passe  ; elle  est  munie  de  deux  poignées,  attachées  par  des 
vis  à bois  et  destinées  â la  manœuvrer.  On  la  fait  pénétrer 
obliquement  jusqu’au  fond  de  la  cavité,  en  appliquant  l’une 
de  ses  faces  latérales  contre  la  face  correspondante  de  la 
pièce  adjacente;  puis,  la  faisant  pivoter  suivant  un  plan 
horizontal , on  la  rappelle  à sa  place  à l'aide  des  poignées. 
Si  les  eaux  sont  peu  abondantes,  on  donne  à la  clef 
assez  de  jeu  pour  en  faciliter  la  pose;  mais  si  le  niveau 
est  fort , il  suffit  de  la  diriger  , puisque  la  pression 
de  la  colonne  d’eau  la  repousse  naturellement  vers  le 
centre  du  puits. 

Le  calfatage  consiste  à faire  pénétrer  dans  les  joints  des 
étoupes  ou  de  la  filasse  goudronnée  provenant  de  câbles  hors 
de  service.  L’ouvrier,  armé  d’un  ciseau  (tig.  22)  appelé 
brandissoir , commence  ordinairement  par  le  haut;  mais  si 
les  joints  sont  inégalement  ouverts,  il  convient  de  débuter 
par  les  plus  serrés , afin  de  les  agrandir  et  de  répartir  ainsi 
les  vides  sur  tous  les  joints  également.  Les  brins  d etoupes 
trop  épais  sont  peu  convenables,  parce  que  les  eaux  ayant 
sur  eux  une  prise  plus  forte  que  sur  les  fils  minces,  il  peut 
arriver  qu’ils  soient  chassés  au-dehors  du  joint;  dans  tous  les 
cas , si  une  trop  forte  pression  faisait  craindre  l'expulsion  du 
calfatage,  on  s’opposerait  à cet  effet  en  clouant  de  petites 
planchettes  ou  lattes  sur  les  joints.  Cette  circonstance  se  pré- 
sente assez  rarement. 

Lorsqu’on  reprend  le  foneement  du  puits,  on  laisse  au-des- 
sous de  la  trousse  une  corniche  g , g de  deux  à trois  mètres  de 
hauteur, et,  arrivé  sur  un  banc  propre  à recevoir  un  nouveau 
siège , on  procède  comme  ci-dessus.  L'opération  continue  de 
la  sorte,  tantôt  en  cuvelant,  tantôt  en  creusant,  et  l’on  soutient 
les  parois  de  l'excavation  par  les  méthodes  ci-dessus  indi 
q nées,  si  toutefois  la  nature  du  terrain  l'exige.  On  augmente 
la  résistance  des  passes  inférieures  qui  doivent  résister  u un 
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grand  poids,  en  superposant  deux  trousses  picotées  isolément 
avec  le  plus  grand  soin. 

Quant  à la  passe  la  plus  rapprochée  de  la  surface  du 
sol , son  sommet  étant  situé  à une  hauteur  plus  grande 
que  le  point  de  l'écoulement  naturel  des  eaux,  il  est  inu- 
tile de  fermer  l’espace  compris  entre  la  roche  et  l’assise 
supérieure  ; on  se  contente  d’en  serrer  tous  les  cadres  en 
enfonçant  dans  les  vides  des  coins  de  différentes  grosseurs, 
et  l’on  raccorde  le  cuvelage  avec  la  maçonnerie  destinée 
à protéger  les  stratifications  voisines  de  la  surface. 

Les  fortes  toises  , presque  toujours  imperméables  , 
reçoivent  l’assise  fondamentale , composée  de  deux  trousses 
au  moins  et  quelquefois  de  trois  ou  quatre.  Lorsque  cette 
passe  est  reliée  avec  les  précédentes , les  eaux  du  mort 
terrain  enveloppent  le  revêtement  sans  trouver  d'issue 
pour  le  traverser , et  ainsi  sc  trouve  établie , entre  le  jour 
et  les  travaux  d'exploitation,  une  communication  facile  à 
travers  les  stratifications  aquifères  , au  moyen  d'un  tube 
de  grande  dimension  très-solide  et  complètement  étanche. 


181.  Pttissatice  des  stratifications  traversées  par  le 
puits  n°.  G du  Couchant  du  Flénu , et  dimensions 
des  diverses  parties  du  cuvelage. 


Puits  n».  6. 


Hauteur  épaisseur  des  pièces 

des  passes.  de  cuvelage. 


j>  1>«.  passe 19.50  m.  . . . 0.t8m. 

7 10.50  . ...  0.20  » 

r 3» »...  0.25  . 

* 4p.  » 24.80  » • • . 0.50  •> 

#5*.  » 25.45  » ...  0.55  » 

Faux  cuvelage 2.05  » • • . 0.40  » 

Hauteur  totale  du  cuvelage.  115.00  m. 


Par  mesure  de  sûreté  et  pour  donner  ou  revêtement 
une  base  plus  solide , on  a établi  à la  partie  inférieure 
des  fortes  toises , un  peu  au-dessus  des  diéves , une  sixième 
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(rousse  fortement  picotée  et  liée  avec  la  passe  immédia- 
tement supérieure  par  des  pièces  fort  épaisses  , ce  qui 
constitue  le  faux  cuvclage. 


Sièges.  Largeurs.  Hauteurs. 

I«.  et  2«- O.  Il  ra.  . . . 0.26  m. 

3*. , 4*. , îf*.  et  (K  • • 0.58  » . . . 0.26  « 

La  cinquième  passe  repose  sur  un  double  siège.  Le 
premier  est  le  seul  qui  ne  soit  pas  établi  sur  des  plates 
trousses  provisoirement  serrées  avec  des  coins  ; la  dernière 
seule  a été  picotée  à ferme. 


a b 


c d 

« f 


j A 


Hauteurs  des  stratifications. 


Argiles  . 
Graviers  . 
Sable  . . 
Sable  noir 


3.02  ni. 
0.58  « 
5.00  . 
8.10  » 


17.60  ni.  Tète  du  niveau. 


Marnet  ou  craie  blanche.  . . 107.10  ni, 
Grit,  craie  chloritéc  ....  1.20  a 

Rabot  ou  rognons  de  silex  noir 
empâtes  dans  la  marne.  . . f .70  a 


Terrains  aqui- 
fères. 


Forte • toiece  , argiles  glauço- 

nicnncs 2.00  « 

113.00  in.  Dernier  siège. 

Fortes  toises 7.00  m.  Faux  cuvclage. 

Dièvcs 1.00  » 

Schiste  du  terrain  houillcr  . . 7.00  . 

(Touche  dite  Grande- Feint  . . 0.88  » 


16.18  m. 


182.  Fonçage  à travers  le  mort  terrain. 

Le  foncement  des  puits  se  fait  de  la  manière  ordinaire 
cl  avec  les  mêmes  outils  dont  on  se  sert  pour  l'attaque 
des  autres  roches  ; ainsi  le  mineur  emploie  les  pics  et  les 
leviers  lorsque  le  terrain  est  assez  tendre  ( 1 ) ; si  le  rocher 

( I)  Dans  les  mines  du  Couchant  de  Mons,  où  le  fond  du  puits 
est  souvent  rempli  d'eau  que  les  pompes  ne  peuvent  complètement 
extraire,  on  emploie  des  pics,  appelés  picquels  d'avaleurs  (fig.  10 
et  il,  pl.  IX),  dont  le  fer,  d'une  assez  grande  longueur,  permet 
au  mineur  d'atteindre  le  rocher  sans  plonger  le  bras  dans  l’eau. 
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est  tendre  et  ébouleux,  il  faut  boiser  provisoirement  et 
même  quelquefois  suspendre  les  trousses,  opérations  qui 
compliquent  le  travail  et  diminuent  l'espace  dont  le  mi- 
neur peut  disposer.  Si  le  roc  est  dur  et  solide,  l’emploi 
de  la  poudre  devient  indispensable  , mais  les  difficultés 
s’accroissent  par  le  tirage  sous  l’eau  , et  par  la  nécessité  de 
garantir  les  tuyaux  des  pompes  contre  les  éclats  du  coup 
de  mine.  L’extrémité  des  aspirantes  doit  toujours  plonger 
dans  une  espèce  de  puisard  pratiqué  au-dessous  du  point 
où  s’effectue  le  creusement. 

i 83.  Renvoi  des  niveaux  ou  communications  établies 
entre  les  diverses  passes  d'un  cuvelaye. 

On  pensait  autrefois , dans  les  mines  du  Couchant  de 
Mons,  et  encore  actuellement  beaucoup  de  praticiens  sont 
persuadés  que  les  passes  doivent  être  mises  en  com- 
munication directe  les  unes  avec  les  autres,  dans  la 
crainte  que  l’air  accumulé  derrière  le  cuvclage  et  soumis 
à la  pression  de  1a  colonne  d'eau  ne  s’il) filtre  dans  les 
joints  du  revêtement  , dont  il  détruit  ainsi  rimperméa- 
bililé.  On  trouva  facilement  le  moyen  de  porter  remède 
à cet  inconvénient;  mais  comme,  plus  tard,  l'expérience 
et  le  raisonnement  firent  apercevoir  que  les  craintes  conçues 
étaient  chimériques , on  voulut  justifier  la  nécessité  des 
moyens  employés  , ce  que  l'on  fil  en  argumentant  comme 
suit  (fig.  37).  AB  étant  supposé  le  niveau  hydrosta- 
tique des  eaux  , toutes  les  stratifications  situées  au-dessus 
du  plan  horizontal  passant  par  cette  ligne  sont  asséchées, 
c d est  une  couche  imperméable  et  e f une  stratification 
aquifère  ayant  son  affleurement  sur  les  flancs  d'une  col- 
line fort  élevée  au-dessus  de  l’oritice  du  puits  $ et  dont  les 
sources  sont  contenues  par  le  revêtement  a 6.  Si  les 
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eaux  peuvent  circuler  librement  derrière  lo  cuvelagc  et 
s’élever  dans  la  passe  a c , elles  arriveront  à son  sommet 
et  s'épancheront  au  niveau  de  leur  écoulement  naturel; 
le  cuvelnge  ne  sera  jamais  soumis  à une  pression  plus 
grande  que  la  pression  dérivant  de  la  hauteur  ver- 
ticale a c , quelle  que  soit  celle  de  leur  point  de  dé- 
part. Si,  au  contraire,  la  passe  étant  fermée  en  o,  les 
eaux  ne  peuvent  s'écouler  suivant  A B , elles  s’élèveront 
dans  les  fissures  de  la  stratification  perméable , et  la 
pression  que  supportera  la  passe  pourra  résulter  de  la 
hauteur  a o comprise  entre  le  plan  NM  passant  par 
l'affleurement  de  la  stratification  aquifère  et  celui  de  la 
trousse  picotée  , ce  qui  établit  dans  les  deux  cas  une 
différence  co  d’autant  plus  considérable  que  le  point  de 
départ  des  sources  e est  plus  élevé  au-dessus  de  l'orifice 
du  puits.  Or,  les  pièces  de  cuvelagc  étant  calculées  pour 
résister  à une  pression  engendrée  par  la  hauteur  a c,  si 
l'accroissement  c o est  assez  considérable , il  en  pourra 
résulter  la  rupture  de  quelques-unes  d’entre  elles. 

Pour  que  ce  raisonnement  fût  admissible  , il  faudrait 
que  la  hauteur  c o fût  de  quelque  importance,  et  que , par 
conséquent,  le  banc  submergé  eût  son  affleurement  à de 
grandes  distances , vu  la  conformation  extérieure  peu  acci- 
dentée des  terrains  houillers  ; il  faudrait,  en  outre,  que, 
dans  tout  son  parcours  au-dessus  du  plan  A B , la  stratifica- 
tion c d fût  imperméable;  mais  ces  circonstances,  possibles, 
sont  cependant  trop  rares  pour  permettre  d’en  déduire  une 
règle  générale.  Les  cuvclages  des  mines  du  département  du 
Nord  sont  entièrement  dépourvus  de  ces  artifices  destinés 
à établir  des  communications  directes  entre  les  diverses 
pusses,  et  cependant  ils  résistent  à la  pression  des  eaux  , 
quoique  les  pièces  qui  les  composent  aient  un  équarrissage 
beaucoup  plus  faible  que  les  bois  employés  dans  les  cuvc- 
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lages  belges.  Il  est  donc  permis  de  penser  que  les  divers 
ajustements  imaginés  pour  remédier  à cet  inconvénient 
illusoire  sont,  sinon  nuisibles,  quoiqu'ils  tendent  à dimi- 
nuer la  résistance  des  sièges  , au  moins  inutiles , puisque 
leur  exécution  absorbe  un  temps  précieux. 

Voici  toutefois  les  moyens  usités  pour  mettre  en  com- 
munication les  diverses  passes  d’un  euvelagc , ou , comme 
on  s'exprime  dans  les  mines  du  Couchant  de  Mous , pour 
établir  le  renvoi  des  niveaux. 

Chaque  siège  ( fig.  9,  31  et  54)  est  percé  à sa  partie 
postérieure  d'un  trou  vertical  a , a,  et  les  trous  de  deux 
sièges  consécutifs  sont  réunis  par  un  nocher  de  renvoi  h, h, 
tuyau  en  bois  à section  carrée  d'environ  0.10  mètre  de 
coté.  Il  règne  ainsi  derrière  le  revêtement  une  colonne 
verticale  qui  permet  aux  eaux  de  se  mouvoir  sur  toute 
la  hauteur  du  euvelagc.  Mais  ces  communications  peuvent 
être  momentanément  interceptées  sur  l’une  quelconque  des 
trousses  au  moyen  de  broches  en  bois  enfoncées  dans  des 
trous  horizontaux  i,  i ( fig.  9 et  54  ),  forés  perpendiculairement 
aux  trous  verticaux.  Ces  dispositions  étant  (irises,  une  pièce 
vient-elle  à se  rompre  ou  doit-on  la  changer  pour  un  motif 
quelconque , comme  les  eaux  des  niveaux  supérieurs , se 
précipitant  par  l'ouverture , incommoderaient  les  ouvriers 
occupés  à la  réparation  et  peut-ctrc  la  rendraient  impos- 
sible par  leur  grande  affluence,  on  enfonce  une  broche 
dans  le  trou  du  siège  situé  immédiatement  au-dessus 
du  point  en  réparation  , et  l’on  n’a  plus  à combattre 
que  les  eaux  de  la  passe  où  l’accident  s’est  déclaré. 
Le  même  moyen  sert  à se  préserver  des  eaux  venant 
de  dessous. 

Ailleurs  on  a jugé  plus  convenable  de  substituer  à la 
broche  un  robinet  ( lig.  35)  terminé  du  côté  du  puits  par 
une  tète  hexagonale  ; celle-ci  reçoit  une  clef  (fig.  3G)  , au 
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moyen  de  laquelle  on  l’ouvre  et  on  le  ferme  à volonté. 
Le  robinet,  mis  en  place,  se  voit  dans  la  figure  51. 

Dans  les  mines  du  Grand-Hornu  (Couchant  de  Mons), 
les  trous  verticaux  des  sièges  sont  garnis  d’un  tube  en 
cuivre  surmonte  d’un  clapet  s’ouvrant  du  bas  en  haut  et 
disposé  de  telle  façon  qu’il  ne  puisse  s’obstruer.  Une  pièce 
vient-elle  à se  rompre , le  poids  de  l'eau  ferme  la  soupape  du 
siège  situé  immédiatement  au-dessus  de  la  rupture , et  la 
communication  est  interrompue.  M.  Boty  a employé,  dans 
le  dernier  cuvelage  exécuté  à Hornu  et  à Wasmes , des  sou- 
papes sphériques  représentées  par  les  figures  32  et  33. 
Ces  deux  dernières  dispositions  semblent  préférables  aux 
robinets  en  ce  que  le  trou  se  ferme  de  lui-méme  et  instan- 
tanément lorsque  l'accident  a lieu  ; mais  elles  n'empéchcnt 
pas  , comme  lui , les  eaux  des  passes  inférieures  de  re- 
monter et  de  se  déverser  dans  le  puits  par  le  point 
de  rupture. 


484.  Exécution  des  cuvelayes  dans  le  département 
du  IS'ord. 


Les  cuvclagcs  des  mines  du  département  du  Nord  sont 
établis  sur  les  mêmes  principes  qui  président  à la  construc- 
tion de  ces  revêtements  en  Belgique  ; les  détails  seuls 
offrent  quelques  différences  qu’il  importe  de  signaler. 

Le  diamètre  d’un  cuvelage  mesuré  d’angle  en  angle  , 
c’est-à-dire  du  cercle  circonscrit  à la  paroi  intérieure,  est 
de  2.90  à 3 mètres.  Les  formes  les  plus  usitées  sont 
l’octogone , le  décagone  et  le  dodécagone. 

Pour  l’équarrissage  des  trousses  picotées  et  des  pièces  , 
on  adopte  assez  généralement  les  dimensions  suivantes  : 
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Profondeur  Épaisseur 

au-dessous  du  sol.  des  pièces. 

(De  0 à 30  mètres.  .....  0.22  mèlre. 

De  30  à 43  » .....  0.24  » 

De  43  à 00  > 0.26  » 


ÎDc  0 à 13  mètres 0.11  mètre. 

De  1»  & 30  » 0.12  » 

De  30  à 40  » 0.13  » 

I>e  40  à 50  • 0.14  * 

De  30  à 55  . 0.15  . 

De  55  à 60  » 0.16  » 


On  doit  observer  que,  pour  des  hauteurs  correspon- 
dantes , les  épaisseurs  des  pièces  sont  moindres  qu’en 
Belgique.  En  outre , si  l’on  compare  leur  épaisseur  à la 
pression  des  colonnes  d’eau,  on  trouvera  les  pièces  supé- 
rieures trop  fortes  relativement  aux  pièces  inférieures; 
mais  on  doit  avoir  égard  h la  poussée  des  stratifications 
ébouleuses  voisines  de  la  surface  et  à la  nécessité 
d’enfoncer  des  clous  pour  fixer  les  bois  destinés  à sup- 
porter les  pompes. 

Les  pièces  de  cuvelage  sont  munies,  à leur  surface  infé- 
rieure, de  deux  trous  coniques  d’environ  0.03  mètre  de 
profondeur,  forés  it  0.15  mètre  de  leurs  extrémités;  à la 
face  supérieure  se  trouvent  deux  broches  correspondant 
aux  trous  et  de  même  dimension  qu’eux.  Les  broches 
d’une  pièce  s’engagent  dans  les  trous  de  la  piècé  en  con- 
tact , et  sont  des  repères  qui  donnent  au  mineur  le  moyen 
de  les  superposer  exactement  comme  elles  l’étaient  au  jour, 
lorsqu’elles  occupaient  leur  place  sur  l'épure.  Cet  ajuste- 
ment offre  en  outre  l’avantage  de  prévenir  le  mouvement 
des  éléments  du  cuvelage  pendant  la  pose.  La  trousse  n’a 
ni  broches , ni  trous , parce  que  le  moindre  déversement 
quelle  éprouverait  tendrait  à troubler  la  position  des 
pièces  du  cuvelage. 
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On  appelle  colleter  un  cadre,  l’aclion  de  le  fixer  d’une 
manière  solide  au  moyen  de  coins  serrés  à refus  entre  lui  et 
la  roche.  Les  cadres  colletés  ne  sont  pas  imperméables,  mais 
ils  rendent  le  travail  plus  solide;  ils  se  placent  au-dessous 
de  la  trousse  à picoter  et  remplissent  les  fonctions  de  la 
plate  trousse  usitée  en  Belgique;  on  les  place  aussi  quel- 
quefois entre  deux  trousses  picotées.  Lorsque,  dans  les  passes 
fort  élevées , on  peut  craindre  qu'une  charge  trop  considé- 
rable fasse  céder  le  siège,  on  introduit  une  trousse  por- 
teuse, cadre  fortement  serré  contre  les  parois  et  quelquefois 
encastré  dans  la  roche  par  ses  extrémités. 

Les  coins  de  bois  blanc  ont  0.22  métré  de  hauteur  et 
une  base  rectangulaire  de  0.08  sur  0.02  mètre. 

Les  picots  en  chêne  et  en  bois  blanc  ont  les  mêmes  dimen- 
sions : hauteur,  0.20  mètre;  côté  du  carré  de  la  base,  0.16. 

Le  béton  employé  pour  remblayer  derrière  le  cuvclage 
se  compose,  par  parties  égales,  de  cendres  de  houille  pro- 
venant des  grilles  de  machines  à vapeur  passées  ou  crible 
dont  les  barreaux  sont  écartés  de  3 à 4 millimétrés;  de 
chaux  hydraulique  et  de  briques  pilées  et  tamisées.  Pendant 
la  construction  du  cuvelage , on  a le  soin  de  donner  un 
libre  écoulement  aux  eaux  de  la  passe , dans  la  crainte  que  , 
venant  à remonter  derrière  le  cuvelage , elles  ne  délaient  la 
chaux.  On  les  laisse  s’accumuler  dans  le  puits , en  attendant 
le  calfatage,  afin  de  diminuer  l’énergie  de  la  pression  exté- 
rieure qui  tend  à expulser  le  béton. 

Enfin  on  compte  à Anzin  , parmi  les  auxiliaires  inconnus 
en  Belgique,  les  vis  dont  on  se  sert  pour  serrer  les  joints 
des  cuvclages  avant  la  pose  de  l’assise  clef.  Ces  vis,  à filets 
carrés,  sont  terminées  par  une  tète  carrée  et  sont  accompa- 
gnées d’un  écrou  et  d’un  manchon  cylindrique.  L’écrou  étant 
engagé  dans  la  vis  , et  le  manchon  placé  au-dessus,  on  intro- 
duit l’appareil  entre  la  dernière  assise  et  la  trousse  picotée 
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supérieure, le  manchon  étant  appliqué  contre  celte  dernière  ; 
l’ouvrier  tourne  l’écrou,  celui-ci  fait  monter  le  manchon  , et 
la  pression , réagissant  sur  les  pièces  du  cuvelage,  diminue 
l’ouverture  des  joints  horizontaux.  C’est  après  ce  serrage 
que  l’on  prend  les  dimensions  de  l’assise  clef. 

Les  détails  suivants  donneront  une  idée  sommaire  de 
la  disposition  d’un  cuvelage  dans  le  district  d’Anzin.  Les 
premières  stratifications  sont  des  sables  mouvants,  tra- 
versés à l’aide  d'un  boisage  provisoire  composé  de  cadres  , 
derrière  lesquels  on  insère  des  planches  jointives  ; dès  que 
l'on  rencontre  un  banc  de  quelque  consistance,  on  super- 
pose deux  trousses,  l'une  colletée,  l’autre  picotée,  et  l’on 
monte  le  cuvelage  jusqu'au  jour , afin  d’arrêter  les  eaux 
d'infiltration  provenant  des  affleurements  des  terrains  supé- 
rieurs. Les  bancs  d’argile  bleue  gisant  quelquefois  près  de 
la  surface  sont  d’une  nature  fort  ébouleusc;  ils  exigent 
l'établissement  d'une  trousse  colletée  à peu  prés  tous  les 
deux  mètres  cl  la  pose  du  cuvelage  par  tronçons  de  petite 
hauteur.  Les  trousses,  quoique  fortement  serrées  contre 
le  terrain , ne  suffisent  pas  pour  soutenir  le  poids  du  revê- 
tement ; on  les  lie  avec  l’une  des  trousses  supérieures  établie 
dans  un  banc  solide,  à l’aide  de  madriers  ( lambourdes ) 
et  de  pièees  plates  en  fer  ; les  premières  se  clouent  à chaque 
extrémité  des  pièces,  et  les  secondes  à leur  milieu.  Le 
cuvelage  reste  ainsi  fi  peu  près  suspendu  jusqu’au  moment 
où  une  assise  solide,  prise  dans  les  marnes,  forme  une 
base  capable  de  soutenir  les  passes  supérieures.  On  ajoute 
à la  solidité  par  la  superposition  de  quatre  trousses  dont 
deux  sont  colletées  et  intercalées  entre  deux  sièges  picotés. 

I^es  marnes  de  diverses  cs|>èccs , dans  lesquelles  circulent 
les  niveaux  les  plus  importants , ne  sont  pas  l’objet  d’excava- 
tions profondes;  on  craint  d’en  faire  jaillir  un  volume  d’eau 
hors  de  toute  proportion  avec  les  moyens  d’exhaurc  dont 
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pn  dispose;  aussi  les  passes  iront-elles  ordinairement  que 
îî  à G mètres  de  hauteur , et  quelquefois  moins  si  In  quan- 
tité d’eau  affluente  est  trop  considérable.  Dans  tous  les 
cas,  les  hauteurs  des  passes  sont  fort  variables  et  ne  dé- 
pendent que  de  la  position  des  sources;  car  dès  qu’on  ren- 
contre une  coupe  ou  Assure , on  place  immédiatement 
au-dessous  une  trousse  picotée  , on  monte  le  tronçon  de 
cuvelagc,  au  moyen  duquel  on  se  débarrasse  des  eaux. 
Dans  les  mines  du  Couchant  de  Mons,  où  l’on  emploie 
ordinairement  des  moyens  d'épuisement  fort  énergiques, 
les  passes  sont  portées  à une  plus  grande  profondeur. 

Les  venues  d'eau  cessent  ordinairement  avec  les  marnes  ; 
le  mineur  , alors , perce  le  premier  banc  d’argile  bleue , 
excave  les  marnes  grises  , dans  lesquelles  il  établit  définitive- 
ment la  base  du  cuvelagc  appelée  assiette  de  niveau.  Si  ce 
premier  banc  est  aquifère,  il  traverse  la  seconde  stratifica- 
tion d’argile  bleue , et  s’établit  au-dessous , soit  dans  les 
marnes  grises , soit  dans  les  dièves  et  même  sur  la  tète 
solide  du  terrain  houiller.  Dans  tous  les  cas , l’assiette  de 
niveau  se  compose  de  cinq  trousses  alternativement  colletées 
et  picotées.  Ce  grand  degré  de  tension  est  considéré  comme 
nécessaire,  afin  que,  si  l’un  des  sièges  vient  à se  desserrer, 
les  autres  puissent  supporter  l’excès  de  pression. 

Ou  a le  soin  de  commencer  les  travaux  à une  époque 
de  l’année  qui  permette  d'atteindre  les  bancs  les  plus  aqui- 
fères pendant  l’automne  , c’est-à-dire  au  moment  des 
basses  eaux.  Le  fonçage  du  puits  se  continue  sans  diffi- 
culté à travers  les  argiles  et  les  dièves  non  aquifères  ; 
puis  on  arrive  au  terrain  houiller  en  traversant  le  tourtia. 
Lorsque  ce  dernier  est  remplacé  par  le  torrent,  on  cons- 
truit un  cuvelage  descendant , dont  il  sera  fait  mention 
à l’occasion  du  passage  des  sables  mouvants  et  aquifères. 

2 G 
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18a.  Division  en  deux  compartiments  des  puits 
cuvelés. 


Le  passage  des  niveaux  étant  une  opération  fort  coû- 
teuse , on  cherche  autant  que  possible  à diminuer  le  nombre 
des  puits  cuvelés.  En  conséquence , il  est  de  règle  de  n’en 
jamais  creuser  de  spéciaux  pour  l’entrée  et  la  sortie  des 
ouvriers  , mais  de  diviser  la  partie  cuvcléc  des  puits  d’ex- 
traction en  deux  compartiments,  dont  le  plus  petit  reçoit 
les  échelles  et  sert  au  dégagement  de  la  colonne  d’air  qui 
a circulé  dans  les  travaux.  Ce  compartiment,  qui,  dans  le 
Hainaut,  s’appelle  rayon,  prend  à Anzin  le  nom  de goyau. 
Il  règne  sur  toute  l’étendue  du  euvclagc  et  quelques  mètres 
au-dessus  cl  au-dessous  de  ses  deux  points  extrêmes.  Si  le 
sommet  du  revêtement  se  trouve  au-dessous  de  la  surface 
du  sol , on  réunit  le  rayon,  au  moyen  d’une  galerie  hori- 
zontale , avec  un  petit  puits  percé  à quelque  distance  du 
puits  principal.  Sa  partie  inférieure  est  mise  en  commu- 
nication avec  une  série  d'autres  petits  puits  intérieurs  , 
désignés  sous  le  nom  de  tourets , destinés  à conduire  les 
mineurs  jusqu'à  la  couche  en  exploitation. 

Le  compartiment  du  puits  n°.  h du  Couchant  du  Flénu 
( fig.  8,  pl.  XIII)  a été  construit  de  la  manière  suivante. 
Ayant  pris  pour  assise  le  mur  de  la  couche  Gouguelleresse , 
on  y a encastré  une  forte  poutre  destinée  à supporter  la 
cloison  ; on  a fait  dévier  de  sa  direction  verticale  la  ma- 
çonnerie immédiatement  inférieure  , en  lui  donnant  un  talus 
dirigé  vers  le  centre  du  puits  , afin  de  le  raccorder  avec 
le  sommier  de  fondation  et  d'éviter  les  angles  saillants  , qui 
accrocheraient  les  vases  d'extraction.  La  cloison  placée  au- 
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dessus  se  compose  ( lig.  10)  de  solives  de  0.20  mètre 
d équarrissage  fixés,  de  six  mètres  en  six  mètres,  contre  les 
cadres  du  cuvelagc  au  moyen  de  fortes  vis  à bois  et  de  ma- 
driers k de  0.09  mètre  d'épaisseur,  posés  de  champ  les 
uns  sur  les  autres  et  simplement  cloués  nu  fur  cl  à mesure 
de  leur  pose.  L’ensemble  est  consolidé  par  l'adjonction  de 
deux  pièces  verticales  à section  triangulaire  p,  p,  assujetties 
dans  les  angles  formés  par  le  cuvelagc  et  la  cloison  cl 
propres  à faciliter  le  glissement  des  vases  d'extraction  le 
long  des  parois.  Ce  compartiment  a 0.85  mètre  dans  sa  plus 
grande  largeur  mesurée  perpendiculairement  au  plan  de 
la  paroi  de  séparation. 

Dans  les  mines  d’Anzin , le  compartiment  des  échelles 
a une  largeur  de  0.90  à I mètre  ; il  s’étend  de  l'orifice  du 
puits  jusqu'au-dessous  du  cuvelagc  ; en  ce  point,  la  cloison, 
s'écartant  de  la  verticale  , s’incline  vers  les  parois  de  la 
maçonnerie , avec  laquelle  elle  se  raccorde  après  un  parcours 
de  5 mètres  de  hauteur.  Les  bois  de  division,  de  0.12  mètre 
d’équarrissage,  sont  d’abord  encastrés  dans  la  maçonnerie  , 
puis , lorsqu’on  arrive  dans  le  cuvelage , ils  reposent  par 
leurs  extrémités  sur  des  patins  ou  tasseaux  fixés  à l’aide 
de  vis  à bois  ; d’autres  patins  fixés  latéralement  préviennent 
les  mouvements  horizontaux.  La  distance  qui  sépare  ces 
bois  de  division  est  égale  à la  longueur  des  madriers  qui 
doivent  les  recouvrir  ; ceux-ci  , de  0.0a  mètre  d’épaisseur  , 
assemblés  à rainures  et  languettes  , se  clouent  sur  les  bois 
de  division  , dont  ils  occupent  la  moitié  de  l’épaisseur.  Lors- 
que la  cloison  doit  être  imperméable,  on  applique  sur  tous 
les  joints  des  lottes  de  0.01  métré  d’épaisseur  et  0.07  à 
0.08  mètre  de  largeur  , et  l’on  calfate  tous  les  interstices 
qui  pourraient  livrer  passage  à l’air.  La  paroi  doit  pouvoir 
s’enlever  facilement , afin  de  réparer  le  cuvelagc  s’il  y 
arrive  quelque  accident. 
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<86.  Remplacement  des  pièces  défectueuses 
d’un  cuvelage. 

Les  réparations  qu’exigent  quelquefois  les  cuvelages  sont 
des  opérations  difficiles;  elles  interrompent  l'extraction  et 
provoquent  quelquefois  l'inondation  partielle  de  la  mine. 
Les  bois  ne  périssent  jamais  de  vieillesse;  le  chêne,  cons- 
tamment submergé,  loin  de  pourrir  , se  conserve  en  bon 
état  ; mais  il  arrive  que  les  joints , par  défaut  d’ajustement, 
laissent  filtrer  les  eaux  , que  les  pièces  fléchissent  ou  se 
rompent. 

Si  la  voie  d’eau  se  dénote  à la  partie  supérieure  du  cuvc- 
lage  , on  se  contente  de  clouer , sur  la  pièce  qui  donne  lieu 
aux  infiltrations,  des  plaques  de  plomb  enduites  de  suif.  Si 
cet  accident  a lieu  à une  assez  grande  profondeur , on  rem- 
place la  pièce  défectueuse.  Il  en  est  de  même  si  elle  fléchit , 
par  suite  de  défauts  intérieurs  et  cachés;  car  alors,  pénétrée 
par  l’eau , qui  agit  sous  une  pression  considérable  et  à la 
manière  des  coins,  les  pores  et  les  fentes  s'élargissent,  les 
fibres  perdent  de  leur  force  et  la  flexion  augmente  jusqu’à  la 
rupture;  mais  on  ne  doit  pas  attendre  ce  moment  pour 
appliquer  le  remède  ; tout  bois  qui  commence  à fléchir 
doit  être  immédiatement  remplacé.  Pour  cela,  si  le  cuvc- 
lagc  est  muni  de  robinets  ou  de  trous  verticaux  que  l’on 
puisse  fermer  avec  des  broches,  on  se  hâte  d'intercepter 
le  passage  des  niveaux  supérieurs  dans  la  passe  où  la  répa- 
ration doit  avoir  lieu;  mais  on  lui  ouvre,  au  contraire, 
toutes  les  issues  de  la  trousse  inférieure , afin  quelle  puisse 
s’écouler  dans  le  puits;  et  si,  comme  à Anzin  , les  passes  ne 
sont  pas  en  communication,  on  fait  évacuer  les  eaux  en 
forant  des  trous  près  de  l'une  des  extrémités  de  la  pièce  dé- 
fectueuse. Les  mineurs  hachent  celle-ci  après  avoir  fixé  d’une 
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manière  stable , à l'aide  de  forts  madriers  et  de  bandes  en  fer, 
les  deux  pièces  adjacentes  de  la  même  assise  et  celles  qui  se 
trouvent  immédiatement  au-dessus  et  au-dessous;  alors  la 
nouvelle  pièce,  dont  la  face  extérieure  est  un  peu  raccourcie, 
s’engage  et  se  met  en  place  à la  manière  des  clefs.  Quelque* 
fois,  pour  la  serrer , on  exécute  un  picotage  horizontal  cutre 
la  dernière  assise  et  la  trousse  immédiatement  supérieure. 
C’est  pendant  une  semblable  réparation  que  l’on  peut 
apprécier  l’importance  d'un  béton  qui  a pris  de  la  con- 
sistance et  s'est  solidifié. 

La  rupture , heureusement  fort  rare , d’un  siège  est 
un  accident  bien  plus  grave,  puisqu'il  faut  rétablir  la 
trousse  entière,  et,  par  conséquent,  enlever  plusieurs  des 
eadres  superposés;  pendant  le  travail,  le  reste  de  la  passe 
est  suspendue  à la  trousse  supérieure  , si  elle  est  assez 
solide  ; dans  le  cas  contraire  , on  se  rattache  à la  suivante , 
plus  rapprochée  de  la  surface  du  sol. 

La  rupture  des  cuvelagcs  semble  plus  fréquente  dans 
le  département  du  Nord  que  dans  le  llainaut  : circon- 
stance que  l'on  peut  attribuer  aux  épaisseurs  beaucoup  plus 
considérables  qu’on  leur  donne  en  Belgique  qu'en  France, 
relativement  à la  hauteur  des  niveaux.  M.  Evrard  ( 1 ) , 
dans  le  but  de  diminuer  encore  cette  épaisseur  et  pour 
renforcer  les  pièces  présumées  trop  faibles,  propose 
l'emploi  d’armatures  en  fer , formées  d'un  cercle  inscrit 
adapté  à chaque  assise.  Celte  construction,  exécutée  à 
Vieoigne  (département  du  Nord),  a parfaitement  réussi  ; 
mais  on  peut  douter  qu  elle  puisse  suppléer  avantageuse- 
ment à une  épaisseur  insuffisante  des  bois  de  revêtement. 

Les  variations  de  niveau  dépendantes  des  saisons 
sont  une  cause  de  flexion  et  de  rupture.  Ces  accidents 

(l)  Ann  ata  des  mines,  i'  série,  torae  VI,  page  701. 
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arrivent  au  printemps , époque  des  plus  hauts  niveaux  ; 
l'automne  n’cn  est  pas  exempte , quoique,  en  celle  saison, 
la  hauteur  des  eaux  soit  à son  minimum,  parce  que, 
pendant  l'été  , les  cuvelages , soumis  à une  moindre 
tension  qu’à  toute  autre  époque  de  l’année,  se  desserrent 
momentanément  pour  être  pressés  ensuite  par  une  charge 
considérable. 

187.  Cuvelages  carrés  employés  autrefois  à Mons 
et  à y alenciennes. 

Les  anciens  cuvelages  de  ces  deux  localités  étaient  à 
section  carrée  ; les  sièges  et  les  cadres  de  cuvclagc  n’a- 
vaient pour  assemblage  qu’une  entaille  pratiquée  sur  les 
longs  côtés  ( bittes  ) , dans  laquelle  venait  se  loger  l’ex- 
trémité des  pièces  les  plus  courtes  ( baux).  Cette  espèce 
de  feuillure  était  suffisante  pour  empêcher  les  baux  d’étre 
rejetés  à l'intérieur  du  puits  par  la  pression  du  picotage. 
Dans  le  but  de  lier  les  pièces  entre  elles  et  de  dimi- 
nuer leur  portée , on  plaçait  des  goussets  dans  les  angles, 
en  sorte  que  la  section  était  un  octogone  dont  la  moitié 
des  pans  étaient  plus  courts  que  les  quatre  autres. 

Comme  on  craignait  que  la  chaux  délayée  par  les 
eaux  ne  s’échappât  par  les  joints  des  pièces , on  avait 
le  soin,  avant  de  descendre  ces  dernières  dans  les  puits, 
de  clouer  sur  leurs  faces  postérieures  une  bande  de 
toile  grise  de  0.10  à 0.1  S mètre  de  largeur;  celle-ci, 
retombant  en  arrière,  recouvrait  les  joints  et  retenait  le 
béton.  Cette  précaution  est  regardée  depuis  longtemps 
comme  superflue.  L’opération  , du  reste  , s’exécutait 
comme  ci-dessus. 

C’est  en  1820  qu’ont  été  construits  les  premiers  cuve- 
lages polygonaux;  ils  ont  été  regardés  dès  l'origine  comme 
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tellement  supérieurs  aux  cuvelages  carrés  que , dans  toutes 
les  mines  du  Couchant  de  Mons  et  du  département  du 
Nord  , non-seulement  il  ne  s’en  fait  plus  d’autres  , mais 
qu’on  a déjà  remplacé  ceux-ci  par  les  premiers.  Les  motifs 
de  cette  substitution  sont  les  suivants. 

Les  pièces  d’un  cuvclage  polygonal  , étant  plus  courtes 
que  celles  d’un  cuvclage  carré , sont  moins  sujettes  à 
fléchir  sous  la  pression  des  niveaux  qui  les  enveloppent. 
Le  picotage  des  angles  se  fait  sans  aucune  difficulté , 
tandis  que  , dans  les  trousses  rectangulaires , celte  partie 
si  délicate  du  travail  est  toujours  imparfaite  , quoiqu’elle  soit 
confiée  exclusivement  aux  ouvriers  les  plus  habiles.  Les 
pièces  étant  d'une  grande  longueur , il  arrive  souvent  que  le 
picotage  les  fait  déverser  vers  le  centre  du  puits;  acci- 
dent facile  à prévenir  lorsqu’on  emploie  des  trousses 
polygonales.  11  est  difficile  et  coûteux  de  se  procurer  des 
pièces  de  grandes  dimensions  entièrement  saines  et  sans 
défaut  ; tandis  que  pour  les  cuvelages  polygonaux , dont 
les  côtés  peuvent  être  aussi  multipliés  qu'on  le  désire  et 
qui  n’exigent  par  conséquent  que  des  bois  de  faible  lon- 
gueur , il  sera  toujours  facile  au  charpentier*  de  trouver 
les  dimensions  voulues,  en  laissant  de  côté  les  nœuds 
et  les  autres  défauts  que  l'arbre  peut  contenir.  Enfin , l'iné- 
galité dans  la  hauteur  des  pièces  d'une  même  assise, 
permettant  de  tirer  parti  de  tout  le  volume  des  bois 
dont  on  peut  disposer,  est  une  nouvelle  source  d’économie. 

188.  Difficultés  inhérentes  aux  passages  des  niveaux. 

L’exécution  d’un  cuvclage  sera  d’autant  plus  difficile 
que  les  eaux  seront  plus  abondantes.  Le  volume  de  celles-ci 
sera , d’ailleurs  , en  raison  du  nombre  des  fissures  ren- 
contrées , de  l'ccartement  de  leurs  parois , de  la  facilité 
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plus  ou  moins  grande  qu’elles  auront  de  communiquer  avec 
l’origine  des  sources;  enfin,  leur  abondance  croilra  avec 
la  bailleur  de  l'cxcaval ion  en  voie  d’cxcculion  et  non  cuvcléc. 
Leur  affluence  pourra  même  cire  telle,  qu’il  sera  im- 
possible de  les  dominer,  quels  que  soient  les  moyens 
d’épuisement  employés. 

Pendant  la  pose  d’un  cuvclngc  complet,  jusqu’au  mo- 
ment où  la  dernière  passe  repose  sur  la  stratification  qui 
lui  sert  de  base  définitive,  les  pompes  sont  en  activité 
pour  assécher  le  puits.  Souvent  il  suffit  d’une  pompe  d’un 
petit  diamètre  , quelquefois  on  doit  en  faire  fonctionner 
deux  ; souvent  aussi  les  sources  sont  si  abondantes  que 
trois  appareils  ont  de  la  peine  à les  épuiser.  A la  mine 
du  Grand-Hornu  (Couchant  de  Mons),  on  a dû  en  em- 
ployer dont  le  diamètre  était  de  0.63  mètre.  Le  niveau 
du  puits  dit  Bleuzc-Borne , à Anzin,  a exigé,  lors  de  son 
assèchement,  l’emploi  d’une  force  de  160  chevaux. 

Si  l’on  considère  l’espace  déjà  fort  restreint  que  présente 
le  fond  d’un  puits  pour  le  travail  ordinaire  des  ouvriers, 
espace  encore  en  partie  absorbé  par  le  tonneau  d’extraction, 
par  les  déblais,  par  les  matériaux  nécessaires  à la  bâtisse,  et 
par  deux  ou  trois  pompes  de  différents  diamètres,  on 
comprendra  combien  sont  difficiles  les  opérations  simul- 
tanées relatives  au  creusement  des  puits,  au  montage  des 
pompes  et  à la  manœuvre  des  pièces  de  euvelagc.  Si  l’on 
ajoute  que  la  nature  du  travail  exige  une  grande  pré- 
cision dans  la  pose  cl  dans  l'ajustement  des  diverses  parties, 
l’obstruction  complète  de  tous  les  joints  et  de  toutes  les 
fissures  ; si  l’on  considère  que  ce  travail  d’exactitude  exige 
que  l’on  s’entoure  des  plus  minutieuses  précautions;  qu’il 
réclame  une  exécution  prompte  et  rapide , afin  de  se 
soustraire,  autant  que  possible,  à l’affluence  sans  cesse 
croissante  des  eaux,  qui,  élargissant  les  fissures,  se  créent 
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un  passogc  de  plus  en  plus  facile;  qu'il  doil  être  exécute 
dans  un  milieu  obscur,  à la  pâle  clarté  de  quelques  lampes, 
imparfaitement  garanties  de  l’atteinte  des  filets  d’eau  qui  se 
croisent  en  tous  sens  par  un  simple  chapeau  en  fer-blanc; 
si  l’on  pense  aux  interruptions  causées  par  la  rencontre 
d’un  fort  niveau  , dont  l’affluence  oblige  quelquefois  les 
ouvriers  à se  retirer  subitement , on  se  convaincra  que 
ces  travaux  peuvent  être  comptés  parmi  les  plus  délicats 
cl  les  plus  difficiles  de  l’art  du  mineur. 

Si,  en  outre,  on  examine  la  position  des  ouvriers,  la 
plupart  du  temps  les  pieds  dans  l'eau , tandis  que  le  haut 
du  corps  est  exposé  à la  chute  des  sources  supérieures, 
dont  leurs  vêtements  de  cuir  et  leurs  larges  chapeaux  ne 
les  préservent  que  partiellement;  auxquels  il  est  impossible, 
malgré  tous  les  moyens  employés,  d’éviter  la  transition 
trop  brusque  d'une  atmosphère  chaude  à une  froide,  on 
ne  sera  plus  étonné  de  voir  des  hommes,  jeunes  encore, 
accablés  de  rhumatismes,  après  avoir  passé,  comme  on 
le  dit  au  Couchant  de  Mons , trois  ou  quatre  niveaux. 

189.  Cu  vêlage  rectangulaire  de  la  mine  de  Gtdeg. 

D'après  ce  qui  a été  dit  ci-dessus  , il  semblerait  que 
les  cuvclagcs  à section  rectangulaire  dussent  être  entière- 
ment proscrits  ; mais  il  n’en  est  pas  ainsi,  et  l'on  est  encore 
obligé  d'y  avoir  recours  lorsque,  comme  en  Allemagne  et 
à Liège,  les  puits  doivent  offrir  une  section  rectangulaire 
fort  allongée.  L’exemple  choisi  (fig.  15  cl  Iti)  appartient  à 
l’exploitation  de  (Juley  , district  de  la  Wurm  , près  d’Aix- 
la-Chapelle. 

Lors  de  l’enfoncement  du  puits  Elise  , les  mineurs  , 
arrivés  sur  le  mur  de  la  couche  Mois  ter,  exploitée  par 
les  anciens  dans  le  voisinage  de  l'avalcrcssc,  aperçurent 
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de  nombreuses  fissures  à travers  lesquelles  affluaient  des 
sources  abondantes  ; ees  fentes  provenaient  évidemment  de 
l’éboulcment  du  toit  des  anciennes  excavations,  et,  par 
conséquent,  de  In  rupture  des  stratifications  voisines.  Le 
volume  des  eaux  était  tel  qu'on  jugea  impossible  de 
continuer  l'approfondissement  et  d’exploiter  ultérieurement 
les  couches  inférieures  sans  le  secours  d'une  machine 
d 'épuisement  affectée  spécialement  à ce  siège  d’exploitation. 
Mais  comme  on  savait  que , peu  au-dessous  du  point  où 
l'on  était  parvenu , se  trouvait  un  banc  de  schistes  com- 
pacte et  imperméable , on  prit  la  résolution  d établir  un 
cuvelngc  sur  cette  stratification  , prise  comme  point  de 
départ,  et  de  le  porter  jusqu’au  niveau  de  la  galerie 
d’écoulement. 

La  trousse  à picoter  a,b,c  ,d  ( Keil  gevier  ou  Haupt  joch), 
en  bois  de  chêne,  était  formée  de  deux  longs  cl  de  deux 
courts  côtés  ( J cacher  utul  Kappcn),  assemblés  à onglet, 
sans  tenons  ni  mortaises  ; elle  fut  placée  sur  la  banquette 
avec  interposition  d’un  lit  de  mousse.  Le  picotage  ( Ver- 
kcilung)  se  fil  de  la  manière  ordinaire.  Les  pièces  de  cuvc- 
lage  en  bois  de  hêtre , également  assemblées  ù onglet , 
dont  l’épaisseur  diminuait  à mesure  que  l'on  se  rapprochait 
de  la  partie  supérieure,  furent  placées  successivement  les 
unes  au-dessus  des  autres;  on  les  fixa  avec  des  coins  e,e 
introduits  entre  les  cadres  et  les  parois,  aux  extrémités 
des  pièces  et  vers  leur  milieu.  L’espace  restant  fut 
rempli  de  béton , et  le  revêtement , ne  formant  qu'une 
seule  passe  de  19.40  mètres,  fut  raccordé  par  son  sommet 
avec  la  roche  des  parois.  On  boucha  les  joints  horizon- 
taux en  y chassant  des  coins  de  hêtre  fort  sec  ; chacun 
d'eux  pénétra  de  un  ou  deux  centimètres  dans  celui  qui 
l’avait  précédé  et  dont  la  tète  avait  été  préalablement 
fendue  suivant  son  épaisseur  (fig.  19).  Mais  comme  la 
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cloison  formée  de  madriers  r,r  el  de  pièces  verticales  s,*, 
avait  été  placée  en  même  temps  que  le  cuvelagc  ; qu’il  était 
impossible  d’obstruer  les  fissures  qui , en  eet  endroit , 
livraient  passage  aux  eaux,  sans  enlever  momentanément 
la  paroi  de  division  du  puits,  on  imagina,  pour  se 
dispenser  d’un  semblable  travail  , de  percer,  dans  les 
angles  formés  par  les  cadres  et  les  pièces  verticales  de  cette 
paroi  et  dans  chaque  joint,  deux  trous  obliques  0,0  qui  se 
rencontrent  par  derrière  , et  d’y  enfoncer  des  chevilles 
coniques  en  saule  fort  sec , enveloppées  de  mousse.  Cette 
opération  , exécutée  avec  adresse  et  prudence  , fut  cou- 
ronnée d'un  plein  succès. 

i 1)0.  Cuvelages  rectangulaires  de  la  province 
de  Liège. 

Dans  la  province  de  Liège,  où  le  terrain  houiller  se 
présente  à la  surface  du  sol , ou  tout  au  moins  sans  autre 
superposition  que  quelques  mètres  de  marne  ou  quelques 
couches  de  gravier , les  cuvelagcs  n’ont  ordinairement 
d’autre  but  que  l'endigucment  des  eaux  provenant  de 
couches  anciennement  exploitées  ( 1 ).  Les  puits  qui  les  tra- 
versent , soit  accidentellement , soit  par  suite  de  l’impos- 
sibilité de  trouver  un  autre  emplacement,  donnent  lieu  à 
l’exécution  de  cuvelagcs  partiels.  Ceux-ci  ne  peuvent  être 
polygonaux,  car  ils  ne  pourraient  se  raccorder  avec  la  section 
des  puits  de  ce  district,  dont  la  forme  est  un  rectangle  fort 
allongé.  Le  travail  s’exécute  d’ailleurs  comme  ci-dessus,  sauf 
quelques  détails  qui  vont  être  exposés,  en  prenant  pour 


(1)  On  trouve  quelques  exceptions  au  fond  de  la  vallée  de  la 
Meuse,  où  la  superposition  des  graviers  et  la  désorganisation  de  la 
télé  du  terrain  carbonifère  nécessitent  l’emploi  de  cuvelagcs  complets. 
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exemple  le  cuvelagc  île  la  mine  île  Ilorloz , dont  In  section 
a 6.20  mètres  de  longueur  et  5.25  de  largeur. 

L’assemblage  des  sièges  et  des  pièces  de  cuvelagc  est  à 
double  entaille,  les  longs  côtes  portant  à leur  extrémité 
une  feuillure  de  0.09  mètre  de  longueur  et  les  petits  une 
de  0.05  mètre  (fig.  50),  s’emboitant  l'une  dans  l’autre. 
L’entaille  des  petits  côtés  est  coupée  en  biais , afin  que  les 
joints  verticaux  s’évasent  légèrement  vers  l’intérieur  du 
puits.  Les  arêtes  des  cadres  sont  délardécs,  en  sorte  que 
les  joints  horizontaux  s’ouvrent , en  formant  un  angle  aigu  , 
sur  une  profondeur  de  0.025  mèirc;  mais  les  pièces  s’ap- 
pliquent entièrement  l’une  sur  l’autre  à leur  partie  posté- 
rieure. En  montant  le  cuvelagc  , on  interpose  un  lit  de 
mousse  entre  deux  cadres  consécutifs.  Lorsque  toutes  les 
pièces  sont  placées , que  le  revêtement  a atteint  sa  hauteur , 
on  remplace  le  dernier  cadre  par  une  trousse  à picoter 
surmontée  d’une  lambourde  horizontale  ; on  introduit  de 
la  mousse  entre  celle-ci  et  la  roche  , cl  l’on  fait  un  picotage 
à face  ou  horizontal.  Celui-ci  est  entièrement  semblable 
aux  picotages  ordinaires , ù l’exception  des  lambourdes  et  des 
picots,  dont  la  position  n'est  plus  verticale,  mais  horizontale. 
Par  ce  moyen  , le  sommet  du  cuvelagc  est  adhérent  à la 
roche  supérieure,  cl  les  eaux,  quoique  s’élevant  à un  niveau 
beaucoup  plus  élevé  que  le  revêtement , ne  peuvent  sc 
déverser  dans  le  puits. 

Le  calfatage  des  joints  horizontaux  et  verticaux  se  fait 
avec  de  la  mousse , qu'un  ouvrier  entasse  à l’aide  d’un  mar- 
teau (fig.  25)  offrant  une  partie  tranchante  à l’une  de  scs 
extrémités.  On  l’empèchc  d 'être  expulsée  par  la  pression  de 
la  colonne  d'eau , en  fixant  immédiatement  sur  chaque 
joint  de  petites  plaques  en  tôle  de  fer,  représentées  par  les 
figures  28  et  29.  Les  premières  servent  pour  les  joints 
horizontaux;  les  oreillettes  ni,»,  étant  sur  le  même  plan 
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que  la  plaque,  sont  courbées  par  l’ouvrier  à angle  droit 
sur  cette  dernière  et  enfoncées  simultanément  dans  deux 
cadres  superposés.  Dans  les  secondes,  la  plaque  est  courbée 
à son  milieu  de  manière  à former  un  angle  droit;  clic  se 
place  dans  les  angles  des  puits,  afin  de  couvrir  les  joints 
verticaux  ; les  oreillettes,  disposées  perpendiculairement  aux 
faces  des  cadres , s’enfoncent  à coups  de  crochet.  Ces 
crochets,  dont  on  se  sert  également  pour  recourber  les 
plaques  et  les  enfoncer  dans  le  bois,  sont  représentés 
dans  la  figure  24. 

Le  calfatage  serait  probablement  plus  efficace  si  l'on 
employait  des  étoupes  goudronnées.  Mais  la  disposition  des 
joints  semble  très-convenable  , en  ce  que  l'élargissement 
de  leur  partie  antérieure  facilite  singulièrement  l’introduc- 
tion du  calfateur  et  permet  d’entasser  la  mousse  plus  éner- 
giquement qu’il  n’eût  été  permis  de  le  faire  si,  les  pièces 
n’ayant  pas  été  délardées , les  joints  fussent  restés  fermés. 

Les  picots  sont  en  saule  et  en  hêtre;  les  sièges  et  les 
cadres  sont  exclusivement  formés  de  celle  dernière  essence , 
non  parce  que  son  prix  est  inférieur  à celui  du  chêne, 
mais  parce  que  les  mineurs  liégeois  regardent  ce  bois 
comme  doué  de  qualités  qui  le  rendent  éminemment  propre 
à remplir  le  but  que  l’on  se  propose.  Ce  fait  est  un 
exemple  de  ces  nombreuses  différences  dans  les  usages 
locaux,  sur  lesquelles  il  est  si  difficile  de  se  prononcer. 

491 . Cuvelage  exécuté  dans  te  district  de  Manmfehl , 
près  de  Eisleben. 

La  manière  dont  on  a procédé  dans  une  mine  de  cuivre 
du  district  de  Mannsfcld  mérite  d’étre  citée  à cause  de 
sa  singularité  et  parce  que  ce  genre  de  travail  semble 
entièrement  inusité  jusqu’à  présent.  La  figure  13  est  une 
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coupe  verticale  d’une  partie  de  ce  revêtement;  la  figure  14, 
une  coupe  horizontale,  et  la  figure  17  présente  les 
détails  d'un  angle  de  la  trousse. 

Le  siège  et  les  lambourdes  étant  en  place,  il  reste  entre 
cette  dernière  et  les  parois  du  rocher  un  espace  libre 
d’environ  0.30  mètre  ; on  y entasse  de  la  mousse  net- 
toyée avec  le  plus  grand  soin.  Les  lambourdes  des  deux 
grands  côtés  sont  d'abord  écartées  de  la  trousse  par  l’in- 
sertion de  coins  provisoires.,  enfoncés  simultanément , jus- 
qu'à ce  que  la  mousse  n'occupe  qu’un  espace  de  4 à 3 
centimètres  et  quelle  soit  dans  un  étal  de  compression 
tel  qu’un  clou  puisse  à peine  la  pénétrer.  Comme  ces 
coins  ont  été  disposés  à une  certaine  distance  les  uns  des 
autres , on  peut  y intercaler,  en  les  faisant  entrer  de  force , 
les  billots  de  picotage  ( Picolage-Klœze ) (fig.  18),  coupés 
dans  des  pièces  de  peuplier  fort  dur;  ceux-ci,  ajustés  les 
uns  sur  les  autres,  rendent  libres  les  coins  provisoires 
sans  que  la  mousse  cesse  d’élre  comprimée.  C'est  alors 
que  les  ouvriers  cherchent  à rendre  imperméables  les  joints 
formés  par  les  blocs,  soit  entre  eux,  soit  avec  la  lambourde 
ou  la  trousse  ; pour  cela  ils  plantent  quatre  rangées  de 
picots  en  bois  de  pinaslrc  , auxquels  ils  en  substituent 
d’autres  en  chêne  lorsque  les  premiers  refusent  de  péné- 
trer ( 1 ).  Ce  travail  étant  bien  exécuté , les  billots  deviennent 
méconnaissables  et  forment  une  liaison  parfaite  entre  le 
siège  et  la  roche.  On  opère  de  même  sur  les  petits  côtés , 
puis  on  termine  en  enfonçant  à grands  coups  de  marteau 
une  ligne  de  coins  en  fer  kk  au  milieu  des  billots , 
et  la  mousse  n’occupe  plus  alors  qu’un  espace  d’en- 
viron 0.03  mètre. 

( 1 ) Ces  rangées  de  picots  sont  faciles  à reconnaître  dans  la 
figure  t8 , et  sont  indiquées  dans  la  ligure  17  par  de3  lignes  parallèles. 
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On  avait  observé  que  les  blocs  A (fig.  18),  destinés 
à occuper  toute  la  hauteur  de  la  trousse , faisaient  déverser 
celle-ci  vers  l'intérieur  du  puits  , et  l’on  avait  cherché 
à éviter  cet  inconvénient  en  faisant  le  picotage  en  deux 
assises  successives , B ; mais  comme  la  liaison  entre  le 
siège  et  la  roche  semblait  ne  plus  offrir  autant  de  garantie 
qu’auparavant , on  a dû  revenir  au  premier  système. 

La  trousse  à picoter  d,d  (lig.  15 , 14  et  17),  assemblée 
à double  entaille,  à tenons  et  mortaises,  porte  deux  rainures 
ab,  ab  ( Spundfegen ) sur  sa  face  supérieure.  Les  cadres  de 
cuvelagc  ( Aufsatz-jœclier ) de  0.20  mètre  d’épaisseur,  dont 
l'assemblage  est  le  même,  ont  également  sur  leurs  faces 
supérieures  et  inférieures  une  rainure  creusée  au  milieu 
de  leur  épaisseur  et  une  autre  à l’arête  postérieure  de 
chaque  pièce.  Le  siège  étant  mis  en  place  et  picoté,  le 
mineur  couvre  sa  surface  d’une  bande  de  toile  goudronnée  ; 
il  place  des  liteaux  ( Deckleiste  ) de  bois  de  pinastre  dans 
les  rainures  et  les  force  à y pénétrer  à coups  de  marteau; 
puis  il  étend  une  seconde  bande  de  toile  et  pose  par- 
dessus le  cadre  de  cuvelagc,  qu’il  comprime  avec  force.  Il  en 
est  de  même  pour  chaque  joint  des  autres  cadres,  à l'excep- 
tion du  liteau  de  recouvrement  placé  à l’arètc  postérieure, 
qui  doit  être  cloué.  Enfin , on  obtient  l’imperméabilité 
des  joints  verticaux  en  recouvrant  les  angles  extérieurs 
d’une  bande  de  toile  goudronnée,  sur  laquelle  on  cloue 
des  madriers  ( Dcckwinkel  ) de  0.0a  mètre  d'épaisseur. 
Ce  revêtement  a une  hauteur  de  8.45  mètres  ; sa 
section  est  divisée  en  trois  compartiments  par  deux  bois 
de  division  c,c  (1  ). 


(t)  Archiv  von  Karsten  , ïr.  série,  tome  XIV,  page  3. 
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492.  Cuvelages  à section  circulaire  usités  dans  quel- 
ques districts  houillers  de  l Angleterre  ( Tubbings). 

Les  revêlements  de  celte  espèce  sont  de  véritables  cuves 
à douves  verticales.  Destinés  à refouler  les  eaux  qui 
pénètrent  dans  les  excavations  par  les  fissures  du  terrain 
houillcr , ils  appartiennent  la  plupart  du  temps  à la  caté- 
gorie des  cuvelages  partiels.  Si,  par  exemple,  le  mineur 
anglais,  fonçant  un  puits,  rencontre  près  du  jour  une  stratifi- 
cation disloquée  ( fig.  11  et  12)  ou  très-fissurée  m,  m,  il  re- 
foule les  eaux  en  agissant  comme  suit  : la  banquette  entaillée 
dans  un  banc  imperméable  étant  suffisamment  dressée, 
il  la  recouvre  d’un  lit  d’éloupes  ou  d'une  assise  de  petites 
planches  dont  les  fibres  viennent  se  profiler  à la  surface 
intérieure  du  puits  j la  couronne  d { wedging  crib),  de 
0.25  mètre  de  largeur  sur  0.15  de  hauteur,  se  place 
au-dessus.  Il  intercale  , entre  les  joints  formes  par  deux 
segments  consécutifs,  des  planchettes  ( sheeling  deal , toile 
de  sapin)  de  0.01  mètre  d'épaisseur  dont  les  fibres  sont 
dirigées  suivant  les  rayons  du  puits.  L’espace  libre  entre 
la  roche  et  la  trousse  , qui  ne  dépasse  jamais  0.06  mètre, 
est  rempli  de  petites  planches  de  sapin  sec,  rabotées, 
serrées  les  unes  contre  les  autres  et  disposées  de  champ 
perpendiculairement  au  rayon  de  courbure.  Les  fibres  étant 
placées  dans  une  position  verticale , on  picote  à la  manière 
ordinaire  jusqu'à  ce  que  le  ciseau  dont  on  se  sert  pour 
préparer  le  trou  refuse  de  pénétrer  ; on  ne  s’avance  pas 
ensuivant  des  lignes  concentriques , puisqu’il  en  résulterait 
une  pression  inégale,  mais  diagonalcment,  c’est-à-dire  en 
employant  autant  de  mineurs  que  le  crib  a de  segments , 
ayant  le  soin  de  ne  jamais  insérer  un  coin  sans  en  intro- 
duire simultanément  un  autre  dans  le  point  diamélrale- 
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ment  opposé  do  sa  (rousse.  Les  premiers  coins  dont  on  se 
scr(  ont  la  hauteur  du  crib  , leur  épaisseur  à la  hase  est 
de  0.01  mètre,  leur  largeur  de  0.05;  les  suivants  sont 
de  plus  eu  plus  minces. 

La  couronne  dite  à clouer  (spiking  crib)  f f se  place 
au-dessus  de  la  précédente  à une  hauteur  déterminée 
par  la  longueur  des  madriers  g , g;  elle  a de  0.12  à 
0.15  mètre  d’équarrissage,  et  sert  à recevoir,  sur  la  moitié 
de  sa  hauteur , l’extrémité  supérieure  de  ces  mêmes  bois  de 
garnissage  g, g, g;  ceux-ci,  dont  la  longueur  est  de  3 à 
4 mètres,  la  largeur  de  0.15  mètre  et  l’épaisseur  de  0.05 
à 0.06,  sont  serrés  comme  les  douves  d’un  tonneau,  leurs 
tranches  étant  coupées  suivant  les  rayons  du  puits  et 
dressées  au  rabot.  Les  trois  derniers  sont  entaillés  de 
telle  façon  ( fig.  11  bis)  que  la  clef,  dont  la  section 
est  rectangulaire,  puisse  se  placer  de  dedans  en  dehors. 
On  en  frotte  les  tranches  latérales  avec  du  savon  mou,  et 
on  l'introduit  de  force  à coups  de  maillet.  Les  douves, 
par  leurs  extrémités  inférieures,  reposent  sur  le  siège  avec 
interposition  de  planchettes,  et  leur  partie  supérieure  se 
cloue  sur  la  couronne  f f avec  des  broches  en  fer;  si  la 
qualité  corrosive  des  eaux  détruit  celles-ci  avec  trop  de 
promptitude,  on  y substitue  des  chevilles  en  bois. 

L'opération  continue  en  plaçant  une  nouvelle  couronne 
h,  h,  puis  un  nouveau  tubage  au-dessus  du  premier,  en 
intercalant,  entre  les  deux  séries  de  douves  et  à leur  ligne 
de  jonction  , une  assise  de  planchettes  disposées  comme  ci- 
dessus.  On  picote  avec  soin  tous  les  joints  verticaux  et  horizon- 
taux des  rouets  avec  des  coins,  dont  on  prépare  la  voie  à l’aide 
d’un  ciseau.  Enfin,  pour  lier  et  consolider  le  revêtement , 
on  ajoute  des  couronnes  intermédiaires  (muin  crib ) k,k, 
séparées  entre  elles  par  des  invcrvalles  dépendant  de  la 
pression  des  eaux;  elles  sont,  par  conséquent,  plus  rnp- 
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prochées  vers  In  Imsc  «lu  cuvclnge  qu'à  sa  partie  inférieure; 

In  première  s’assied  sur  la  trousse  picotée.  Lorsque  In 
passe  est  située  ù une  profondeur  considérable,  ces  cou- 
ronnes intermédiaires  ont  une  largeur  de  0.20  mètre  sur  une 
hauteur  de  0.17  à 0.18,  et  sont  très-rnpprochées  les  unes 
des  autres.  C’est  ainsi  qu’on  arrive  jusqu’à  une  couche 
imperméable  ou  au-dessus  du  niveau  naturel  des  eaux  ; 
alors,  comme  il  s'agit  d’empècher  celles-ci  de  se  dé- 
verser dans  le  puits  par-dessus  le  sommet  du  revête- 
ment, on  y place  une  trousse  à picoler  qui  remplit  les 
mêmes  fonctions  que  la  couronne  inférieure  ; on  la  rend 
étanche  par  l'emploi  des  mêmes  procédés  et  on  l’arc-boutc 
contre  le  rocher.  On  peut  aussi  opérer  une  pression  à 
l'aide  des  maçonneries  qui  maintiennent  les  stratifications 
supérieures,  ce  muraillcment  étant  d’ailleurs  supporté  par 
un  cadre  dont  les  extrémités  a. a (fig.  12)  sont  encastrées 
dans  le  rocher.  L’intérieur  du  puits  est  garni  de  lattes  1,1 
disposées  à claire-voie,  afin  d'ajouter  à la  solidité  par  la  liaison 
des  diverses  parties  du  revêtement  et  de  faciliter,  par  des 
parois  unies , l’extraction  ultérieure  des  vases  de  transport. 

Pendant  tout  le  travail , l’eau  s’est  écoulée  librement  à 
travers  des  trous  o , o horizontaux  forés  dans  la  couronne  pi- 
cotée, trous  que  l'on  bouche  avec  des  broches  lorsque  le 
euvelagc  est  achevé.  Peu  après,  l’eau  remonte  ù son 
niveau  , et  l'on  s’aperçoit  du  moment  où  la  pression  com- 
mence par  le  craquement  des  pièces  et  par  de  nombreux 
filets  qui  s’échappent  des  joints.  On  n’y  porte  aucun 
remède  ; on  ne  calfate  même  pas  ; mais  on  attend 
que  l'humidité  fasse  gonfler  les  bois,  cl  les  infiltrations 
cessent  peu  à peu. 

Ces  cuvelages , appelés  p/ank  tubbinj , ont  été  fréquem- 
ment exécutés  dans  le  commencement  de  ce  siècle  ; quel- 
ques-uns d'entre  eux,  supportant  une  colonne  d’eau  de  plus 
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<lc  72  mètres  de  hauteur,  étaient  soumis  à une  pression 
de  sept  atmosphères.  En  1830,  on  appliquait  encore  ce 
mode  avec  succès  dans  le  fonccment  d’un  puits  à Castle- 
Comer , comté  de  Kilkenny  , en  Irlande.  S’ils  suffisent 
pour  contenir  les  eaux  provenant  des  stratifications  supé- 
rieures, depuis  longtemps  on  les  a jugés  trop  faibles  lors- 
qu’il s’agit  de  résister  à une  pression  dérivant  d'une  grande 
hauteur , et  on  leur  a substitué  les  cuvclages  désignés  sous 
le  nom  de  solid  cribing. 

Ce  sont  des  segments  circulaires  de  eliènc  ou  d’orme  de 
0.20  à 0.23  mètre  d’équarrissage  superposés  les  uns  aux 
autres  , de  manière  que  le  joint  de  deux  pièces  contiguës 
corresponde  au  milieu  de  la  longueur  de  la  pièce  sur  laquelle 
il  repose  et  de  celle  qui  le  recouvre.  Le  premier  crib  est 
picoté  de  la  manière  indiquée  dans  le  paragraphe  précédent. 
Au-dessus  s’établissent  les  diverses  assises  avec  interposi- 
tion de  planchettes  en  sapin  dans  les  joints  horizontaux 
et  verticaux.  l)cs  blocs  de  bois  provenant  de  la  recoupe 
des  segments  sont  entassés  entre  les  eribs  et  la  roche  , 
afin  que  les  planchettes , lors  du  picotage , ne  se  retirent 
pas  dans  le  vide  postérieur  sous  le  choc  des  coups  de 
marteau  et  se  laissent  pénétrer  par  les  coins.  Enfin,  lorsque 
le  dernier  crib  a été  placé,  picoté  et  solidement  arc-bouté 
contre  la  roche  supérieure,  on  procède  au  picotage  de 
tous  les  joints , tant  horizontaux  que  verticaux,  avec  des 
coins  enfoncés  à relus  ; puis  on  bouche  les  trous  prati- 
qués à la  partie  inférieure  par  lesquels  les  eaux  se  sont 
écoulées  pendant  le  travail. 

A la  mine  de  Wall’s-End  , on  a refoulé  des  eaux  formant 
un  volume  de  7,720  litres  par  minute  avec  un  euvelage 
dont  les  cribs  , de  0.20  mclrc  d'équarrissage  , étaient 
séparés  par  des  planchettes  de  0.012  mètre  d'épaisseur. 

Ce  mode  de  revêtement  fut  considéré  comme  une  im* 
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portante  amélioration  sur  les  précédents , parce  (pion 
n’avait  plus  besoin  d’employer  des  clous  sujets  à être  cor- 
rodés et  oxides  , et  que  ces  cuvelagcs  présentaient  une  plus 
grande  solidité  ; mais  l’emploi  de  la  fonte  de  fer  les  fit 
promptement  abandonner  dans  certains  districts  houillcrs, 
vu  le  bas  prix  de  ce  métal  comparé  nu  prix  exorbitant 
des  bois  on  Angleterre. 
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ÜCCTION  VIH». 

UJVELAUES  EN  MAÇONNERIE. 

103.  Execution  de  ces  revêtements  dans  les  mines 
de  liive-de-Gier  ( département  de  la  Loire). 


On  muraille  la  partie  supérieure  des  puits  pour  s'opposer 
aux  petites  filtrations  des  terrains  déliteux  voisins  de  la 
surface.  Le  fonccmcnt  a lieu  suivant  une  section  assez 
grande,  jusqu  a ce  qu'on  atteigne  le  roc  solide,  dans  lequel 
on  entaille  la  banquette.  Le  revêtement  est  forme  de  grès 
piqués  ou  de  pierres  de  taille  , auxquels  on  donne  une 
épaisseur  de  0.40  mètre  ; ils  proviennent  des  carrières 
les  plus  rapprochées  des  travaux , où  on  se  les  procure  à 
bas  prix.  Les  pierres  de  la  base  fondamentale  s'établissent 
immédiatement  sur  la  banquette  avec  interposition  d'un 
mortier  plus  ou  moins  hydraulique  , dont  on  garnit  egale- 
ment les  joints  horizontaux  et  verticaux  de  toutes  les  assises. 
Lorsque  la  muraille  s’est  élevée  de  0.80  à 1 mètre,  on 
entasse  par  derrière  un  corroi  d'argile  bien  battue  ; 
d'autres  fois  on  emploie  un  béton  formé  d'un  tiers  de 
chaux  mélangée , immédiatement  après  son  extinction , avec 
deux  tiers  de  gravier  grossier  ou  de  petits  fragments  de 
grès.  Ce  garnissage  a une  épaisseur  de  0.30  à 0.40  métré; 
on  interpose  en  différents  points  du  revêtement  des  rouets 
ou  couronnes  en  bois  , afin  d'établir  une  certaine  liaison 
si  la  hauteur  du  muraiilemcnt  l’exige. 
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194.  Cuvelages  murailles  usités  en  Angleterre. 


Ce  genre  de  travail  , auquel  on  n donne  le  nom  de 
quaffering , se  fait  par  reprises , en  descendant , suivant  la 
méthode  ordinaire.  Chaque  tronçon  a pour  base  une  cou- 
ronne en  bois  de  chêne  reposant  sur  une  banquette  ; celte 
couronne  est  pieolée  ou  simplement  revêtue , à sa  partie 
postérieure,  d’une  couche  de  terre  glaise.  Le  cylindre  en 
maçonnerie  construit  au-dessus  a trois  briques  d’épais- 
seur ) l’espace  réservé  derrière  le  revêtement  se  remplit 
d’un  corroi  d’argile  fortement  tassée  à mesure  que  la 
bâtisse  s'élève. 

On  doit  observer  que  , dans  ces  circonstances , les 
Anglais  n établissent  pas  leurs  maçonneries  par  assises  ho- 
rizontales formant  des  anneaux  fermés  et  superposés  les 
uns  aux  autres,  mais  les  disposent  en  lignes  héliçoïdales 
prolongées  sur  toute  la  hauteur  de  la  reprise  , en  sorte 
qu'on  doit  augmenter  insensiblement  l'épaisseur  des  briques 
de  la  première  assise  ; mais  on  préfère , pour  éviter  les 
pertes  de  temps,  clouer  sur  le  rouet  des  planchettes  de 
chêne  dont  l’épaisseur,  presque  nulle  à l'origine  , égale 
celle  d’une  brique  après  un  tour  complet.  L'assise  du 
milieu  est  toujours  plus  élevée  que  les  deux  autres  de  la 
moitié  de  son  épaisseur , afin  que  les  joints  horizontaux 
soient  interrompus  et  que  les  pleins  correspondent  aux  vides. 

Comme  les  eaux  affluentes  pourraient  troubler  les  tra- 
vaux, délayer  le  mortier,  se  frayer  un  passage  entre  les 
joints,  ou  opérer  une  pression  fâcheuse  contre  la  bâtisse, 
fraîche  encore , on  facilite  leur  écoulement  naturel  jusqu'au 
moment  où  les  matériaux , faisant  corps , puissent  résister 
à ees  causes  de  destruction.  Pour  cela  , la  couronne  est 
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percée  de  deux  trous  : l’un  horizontal , l’autre  vertical  ; 
celui-ci  est  surmonté  d’un  tube  en  fer-blanc  ou  d’un  coffre 
en  bois,  percé  sur  sa  hauteur  d’une  multitude  de  trous 
et  appliqué  contre  les  parois  de  la  roche.  Chaque  fois 
que  l’on  entasse  de  la  terre  glaise,  on  commence  par  le 
coté  opposé  à celui  où  se  trouve  le  colTrc , en  dirigeant 
la  pente  vers  lui  ; en  sorte  que  l’eau  , de  quelque  côté 
qu’elle  jaillisse , s’écoule  vers  ce  tuyau  , y entre  par  les 
petits  trous  et  se  rend  dans  le  puisard , que  les  pompes 
maintiennent  constamment  à sec.  Une  reprise  étant  achevée , 
on  reprend  l’approfondissement  du  puits  ; mais  comme 
l’eau  qui  coule  par  le  trou  incommoderait  les  ouvriers , 
on  lixe  au-devant  de  la  couronne  une  gargouille  ( rjarlawl 
ctirb  ) , ou  cercle  en  bois  creusé  en  rigole , dont 
un  trou  , foré  en  un  point  quelconque  , reçoit  les 
eaux  et  les  transmet  au  fond  du  puits  à l’aide  d’un 
tuyau  de  cuir. 

Enlin , lorsque  la  maçonnerie  s’est  consolidée  en  séchant, 
on  bouche  avec  un  tampon  le  trou  horizontal  de  la  cou- 
ronne ; les  eaux,  ne  pouvant  traverser  la  muraille  qui  a 
pris  corps , entourent  le  revêtement , pressent  avec  tout 
le  poids  dù  à leur  hauteur,  mais  sont  retenues  par  des 
matériaux , dont  le  poids  spécifique  est  toujours  plus  grand 
que  le  leur.  Ce  genre  de  travail  est  analogue  à celui 
que  représente  la  figure  25  (planche  XII).  Souvent  on  a 
recours , pour  son  exécution,  à rélargissement  des  cou- 
ronnes et  au  mode  de  suspension  des  maçonneries  exprimé 
dans  la  susdite  figure. 

Dans  le  district  de  Newcastle  , les  cuvclages  mitraillés 
sont  composés  d’un  cylindre  en  maçonnerie , liée  avec  du 
mortier  hydraulique  ou  du  ciment  romain  , et  reposant 
sur  un  rouet  picoté  ; on  coule  par  derrière  une  chemise 
de  béton  également  hydraulique. 
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l'Jü.  Cu relaye  de  la  mine  de  houille  de  St.-Roeh- 
sur-Juvelois , district  de  Namur  (1). 

Il  s’agissait  d’enfoncer  deux  puits  séparés  par  une  dis- 
tance d’environ  12  mètres;  l’un  elliptique,  dont  les  axes 
sont  respectivement  de  2.03  mètres  sur  2.00  , destiné  à 
l’extraction;  l’autre  à section  circulaire,  de  1.70  de  dia- 
mètre , devant  servir  au  retour  du  courant  d’air.  Ces  puits 
devaient  traverser  le  terrain  d’alluvion  pénétré  par  les 
eaux  de  la  Sainbrc  et  composé  comme  suit  : 


f».  Argile  jaunâtre,  homogène 6.96  rn 

2".  Sable  gris , jaunâtre , dont  les  grains , tics-fins  à la 

partie  supérieure , se  transforment  en  gravier 5.22  » 

3».  Gravier  compose  de  cailloux  de  1 à 10  centimètres , 

agglutinés  entre  eux . 2.62  » 

1°.  Grès  schisteux  noirâtre 0.29  » 

3°.  Schiste  houillcr  compacte 7.79  » 


22.88  ni. 

C’est  sur  la  tète  de  la  formation  carbonifère  que  fut 
établie  la  base  du  cuvclagc. 

Le  fouccmcnl  commença  par  le  puits  circulaire  , dans 
lequel  le  banc  d’argile  n’offrit  aucune  difficulté.  Avant  d’ar- 
river à la  tète  des  sables,  on  avait  préparé  un  eatlrc  ou 
trousse  octogonale  dont  le  diamètre  intérieur , mesuré 
d’angle  en  angle  , était  égal  à celui  de  l’excavation  ; les 
huit  pièces,  de  0.35  mètre  de  largeur  sur  0.20  de  bailleur, 
dont  il  est  composé , se  reliaient  entre  elles  au  moyen  de 
feuillets  de  recouvrement  placés  sur  les  joints  cl  boulonnés 
sur  le  cadre.  Celte  trousse,  dont  le  poids  est  de  1,250  ki- 


{I)  De  la  houille  ei  de  son  exploitation  en  Belgique , par  Eugène 
Hidaut,  ingénieur  des  mines. 
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logrnmmcs  , péiiclrnit  dans  les  sables  , les  refoulait  vers 
le  centre  du  puits , d’où  ils  étaient  enlevés.  A mesure 
quelle  s'enfoncait  de  quelques  centimètres  , on  plaçait  une 
nouvelle  assise  de  briques  , en  sorte  que  lu  charge 
augmentait  avec  la  pression  du  terrain.  Le  revêtement 
mobile  descendit  ainsi  d’une  hauteur  de  7.84  mètres  en 
traversant  les  stratifications  ( indiquées  ci-dessus  par  les 
numéros  2".  et  5".  ) de  sable  et  de  gravier , sans  s'écarter 
de  plus  de  0.075  mètre  de  la  ligne  verticale.  Lorsqu'on 
fut  arrivé  à lu  tète  du  terrain  houiller , c’est-à-dire  à une 
profondeur  de  15.09  mètres  au-dessous  du  sol,  le  cuvelage 
fut  arrêté  , reçut  une  assise  provisoire  , et  le  creusement 
fut  continué  dans  les  schistes  jusqu'à  la  couche  imperméable, 
dans  laquelle  on  s’enfonça  de  quelques  mètres.  Pendant 
la  descente  du  revêtement  mobile  , les  eaux  affluaient  dans 
le  puits , entraînant  avec  elles  les  subies  et  les  graviers,  et 
produisaient  derrière  la  maçonnerie  des  excavations  capables 
d’en  causer  la  ruine.  Pour  remédier  à cet  inconvénient , 
on  recherchait  les  points  défectueux,  et  partout  où  le  son 
que  produisait  la  paroi  indiquait  un  vide , on  battait  en 
brèche;  on  remplissait  l'excavation  avec  de  la  paille,  des 
fragments  de  briques  cl  du  béton,  puis  on  réparait  promp- 
tement la  muraille  elle-même. 

Le  puits  d’aérage , restant  dans  cet  étal , servit  à l'épuise- 
ment des  eaux  pendant  qu'on  procédait  ù l'avalcrcssc  du 
puits  d'extraction  , qui  sc  fit  d’un  seul  jet  jusqu’au  banc 
imperméable.  Parvenu  à ce  point,  on  plaça  un  siège  en  bois, 
et  l’on  construisit  la  maçonnerie  en  montant  ; on  coula 
entre  elle  et  la  roche  un  béton  d’environ  0.18  mètre 
d’épaisseur.  Après  avoir  pratiqué  un  trou  de  communication 
entre  les  deux  excavations  et  à leur  base,  pour  que  les  eaux 
pussent  s'écouler  du  puits  d’appel  dans  le  puits  d'extraction  , 
on  transporta  l’appareil  d’épuisement  sur  ce  dernier,  et  l'on 
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maintint  le  puits  circulaire  constamment  à sec  pendant  que 
l'on  revêtait  sa  partie  inférieure , au-dessous  de  la  maçon- 
nerie descendante.  On  laissa  les  eaux  s’élever  à leur  nivèaU 
hydrostatique  dans  les  deux  excavations  , afin  de  permettre 
au  mortier  hydraulique  de  se  durcir  et  de  se  consolider 
entièrement.  Au  bout  de  huit  jours , l’épuisement  fut  re- 
pris, le  trou  de  communication  fut  bouché  et  le  fonçage 
continué  à travers  le  terrain  houiller.  Depuis  cette  époque, 
le  cuvelage  a résisté  à toutes  les  causes  de  dégradation. 

Fendant  la  traversée  des  sables,  le  volume  d'eau  à épuiser 
par  heure  fut  de  12.584  litres;  il  augmenta  dans  le  gra- 
vier , où  on  le  trouva  de  15,128  litres. 

Le  mortier  et  le  béton  étaient  composés  de  6/17  de 
chaux  hydraulique , de  6/17  de  sable  et  5/17  de  cendrées 
ou  scories  provenant  des  grilles  de  machines  à vapeur. 

IDG.  Ctivelages  en  maçonnerie  ( IVasserdichte  tnatt- 
rungen  ) des  districts  de  la  Ruhr. 

Les  terrains  de  recouvrement  du  bassin  de  la  Ruhr  , 
quoique  généralement  plus  puissants  que  ceux  du  Couchant 
de  Mous  , offrent  cependant , eu  raison  de  leur  nature  peu 
aquifère  ( 1 ) , des  difficultés  moins  grandes  dans  le  fou- 
cage  des  excavations. 

Le  puits  dit  de  la  Nouvelle-Cologne  , choisi  pour 
exemple  de  ce  genre  de  travail  ( lig.  1 et  2 , pl.  XIV), 
est  de  tous  ceux  de  ce  district  celui  qui  a dû  traverser 
la  plus  grande  épaisseur  de  terrains  stériles.  Les  stratifi- 
cations les  plus  rapprochées  de  la  surface  du  sol  ( 2 ) , 

( 1 ) L’exemple  du  volume  d'eau  maximum  rencontré  jusqu'à  présent 
dans  celle  localité  se  rapporte  au  puits  rie  la  Nouvelle-Cologne . où  , 
pendant  le  fonçage , il  n’a  jamais  excédé  4 mètres  cubes  par  minute. 

(â)  Voir  la  coupe  contenue  dans  le  paragraphe  87. 
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composées  de  sables  mouvants  sur  une  hauteur  de  8.G2 
mètres , ont  donné  lieu  à l’exécution  d'une  maçon- 
nerie descendante  C , D , genre  de  travail  dont  la  des- 
cripiion  sc  trouvera  dans  la  section  consacrée  à eet  objet. 
Lorsque  cette  première  construction  , reposant  par  sa  base 
sur  la  tète  des  marnes  , a pris  une  assiette  solide  , on 
s’enfonce  dans  ces  dernières  , en  laissant  au-dessous  du 
muraillemcnt  déjà  exécuté  une  banquette  qui  la  soutient  ; 
puis  on  aceroil  insensiblement  la  section  rectangulaire  du 
fonçage  , jusqu’à  ce  quelle  devienne  suffisante  pour  con- 
tenir l’excavation  cl  son  revêtement.  Certaines  stratifica- 
tions assez  tendres  sont  attaquées  nu  pic  , d’autres  , plus 
dures  , exigent  l’emploi  de  la  poudre.  Pendant  ce  travail , 
on  procède  à l’épuisement  des  eaux  à mesure  qu  elles 
affluent  , et  l’on  maintient  les  parois  du  puits  au  moyen 
de  cadres  provisoires  en  sapin  h , /»  ; ceux-ci  sont  espacés 
de  U. 80  mètre  d’axe  en  axe;  les  pièces  qui  les  composent 
ont  0.18  sur  0.21  mètre  d’équarrissage  et  sont  réunies  par 
des  assemblages  à mi-bois  (fîg.  3), 

Dans  le  fonçage  de  la  Nouvelle-Cologne,  lorsqu'on  eut 
atteint  le  terrain  bouillcr  à une  profondeur  de  122.50 
mètres , on  s'y  enfonça  de  quelques  mètres , afin  de  pré- 
parer au  cuvclage  une  base  solide  ; mais  on  s'aperçut 
bientôt  que  les  stratifications,  recoupées  par  un  rejcllcmcnt 
( verwerfung ) incliné  de  75  degrés,  étaient  dans  un  état 
complet  de  dislocation  ; il  fallut  descendre  plus  bas  qu’on 
ne  l’avait  pensé  pour  atteindre  un  banc  solide,  base  future 
du  revêtement.  Ce  fut  à environ  15  mètres  au-dessous  du 
terrain  crétacé  que  les  schistes  se  trouvèrent  dans  des 
conditions  convenables  ; mais  dès  que  le  percement  eut 
atteint  ce  point , il  sc  produisit  à sa  paroi  orientale  et  sur 
toute  la  hauteur  du  roc  bouiller  traversé  un  éboulement 
d’une  profondeur  de  plus  de  deux  mètres.  Comme  le  remède 
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à ccl  accident  devait  résulter  de  la  construction  du  revête- 
ment en  maçonnerie  , on  se  borna  , pour  le  moment,  à 
enlever  les  déblais  , à étayer  solidement  les  parois  du 
puits  et  celles  de  la  cavité  produite  par  l’éboulemcnt  ; puis 
on  procéda  à la  construction  de  l'assise  inférieure  à la  pro- 
fondeur de  139.24  mètres. 

Celle-ci  est  composée  de  neuf  cadres  superposés  K,  K ; 
les  pièces  de  chêne  dont  ils  sont  formés  ont  un  équar- 
rissage de  0.20  sur  0.23  mètre,  et  les  vides  compris  entre 
leurs  surfaces  extérieures  et  le  rocher  sont  remplis  de 
mousse  fortement  lassée.  Le  muraillcmcnt  G J construit 
au-dessus  repose  en  partie  sur  le  dernier  cadre,  en  partie 
sur  une  banquette  entaillée  dans  le  rocher;  il  forme  un 
empalement  conique  dont  la  base  occupe  une  surface  telle 
que  la  solidité  de  la  construction  soit  assurée.  Celte  assise 
reçoit  le  cuvclage  en  briques  L L , formé  de  quatre  arcs  de 
cercle  horizontaux  s'arc-boutant  mutuellement  cl  laissant 
entre  eux  une  section  telle , que  les  cadres  intérieurs  étant 
placés,  il  reste  dans  œuvre  un  vide  rectangulaire  de  3.87  sur 
3.13  mètres.  Les  llèehcs  de  ces  arcs  sont  respectivement 
de  0.31  et  0.41  mètre.  L'épaisseur  normale  de  la  ma- 
çonnerie est  de  2 1/2  briques  (0.G5  mètre);  mais  les 
irrégularités  des  parois , formant  des  cavités  qu’il  faut 
nécessairement  remplir  , donnent  lieu  à la  construction 
d’une  chemise  a, a, a, a ,(  Fiiller  minier).  Ces  deux  par- 
ties du  muraillcmcnt  sont  séparées  par  un  gros  joint 
d’environ  deux  centimètres  de  largeur  , rempli  de  irass 
fortement  comprimé. 

Le  cuvclage  sciant  ainsi  élevé  à une  hauteur  de  14.90 
mètres,  c’est-à-dire  jusqu'à  la  tète  du  terrain  houillcr,  il 
restait  dans  la  paroi  de  l'est  l’excavation,  produit  de  Icbou- 
lcment.  Pour  la  combler,  on  y projeta  de  vieux  bois  et  des 
fascinages  que  l’on  recouvrit  de  planches,  puis  on  y versa 
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Un  mortier  composé  tic  Cross,  de  choux,  tic  briques  pilées 
et  de  cendres  de  houille,  jusqu'à  ce  que  les  eaux  qui  s’y 
étaient  accumulées,  en  fussent  totalement  expulsées.  Plus 
de  1500  hectolitres  de  cette  composition  furent  absorbés 
dans  cette  opération. 

La  deuxième  assise  E F , moins  large  que  la  précé- 
dente , est  établie  à la  limite  des  marnes  et  du  terrain 
houiller;  elle  reçoit  le  prolongement  du  inuraillcmcnt,  qui 
s’élève  jusqu’en  C D,  au-dessous  delà  maçonnerie  descen- 
dante , contre  laquelle  elle  vient  serrer.  En  ce  point  elle 
renforce  la  dernière  en  formant  à son  intérieur  une 
chemise  b , b d’une  brique  et  demie , soit  0,40  mètre 
d’épaisseur. 

L’éboulcmcnt  survenu  au  fond  du  puits  ayant  eu  pour 
résultat  la  dislocation  des  stratifications  inférieures  du  ter- 
rain crétacé  , on  dut  abandonner  les  premiers  cadres  pro- 
visoires /»,  h sur  une  hauteur  de  20  mètres  et  les  enfermer 
dans  la  muraille.  Mais  , à partir  de  ce  point , ils  purent 
s’enlever  au  fur  et  à mesure  qu’on  leur  substituait  le 
revêtement  définitif  en  maçonnerie.  Pendant  que  celui-ci 
s’élevait , on  y encastrait , de  mètre  en  mètre  et  par  leurs 
angles,  des  cadres  P P en  bois  de  sapin  munis  de  bois 
de  division  formant,  dans  la  section  du  puits , quatre 
compartiments  destinés  ( M ) à l’appareil  d’exhaurc  ( N ) , 
aux  échelles  , et  ( O , O’  ) à l’extraction. 

L’assemblage  des  cadres  est  conforme  nu  tracé  de  la 
figure  4,  celle  des  bois  de  division  a lieu  par  l’un  ou 
l’autre  des  procédés  indiqués  en  C et  en  I)  ( lig.  5 ) ; 
le  second  , reliant  les  pièces  d’une  manière  plus  solide, 
est  le  plus  usité  ; l’entaille  se  fait  à mi-bois.  On  con- 
solide l’ensemble  nu  moyen  de  porteurs,  et  les  parois  des 
compartiments  sont  revêtues  de  filières. 

Vingt-cinq  tuyères  en  fonte,  telles  que  c,  c,  sont  engagées 
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dans  la  maçonnerie  à différentes  hauteurs,  principalement 
dans  le  voisinage  des  bancs  les  plus  aquifères  ; elles 
établissent  une  communication  entre  l’extérieur  et  l’inté- 
rieur du  puits , livrent  pendant  la  construction  un  libre 
passage  aux  eaux , et  préviennent  ainsi  les  funestes  consé- 
quences dues  au  lavage  du  mortier  et  à la  pression  de  la 
colonne  liquide  sur  une  maçonnerie  fraîche  et  sans  con- 
sistance. Pendant  la  construction , les  eaux  s’écoulent  par 
les  tuyères  et  montent  avec  le  travail , mais  jamais  au- 
dessus  de  l’échafaudagc  des  maçons  , les  pompes  d'épui- 
sement ne  leur  permettant  pas  .d'atteindre  ce  point. 
Lorsque  la  bâtisse  est  finie,  les  eaux  s’élèvent  à leur 
niveau  hydrostatique,  et  sc  trouvent  en  avant  et  en  ar- 
rière du  revêtement,  quelles  enveloppent  de  toutes  parts 
et,  par  conséquent,  sans  opérer  aucune  pression. 

Les  choses  restent  dans  cet  état  environ  trois  mois  ; 
après  quoi,  le  mortier  hydraulique  ayant  acquis  une  con- 
sistance et  une  dureté  suffisantes , on  assèche  le  puits , et 
l’on  bouche  les  tuyères,  ù mesure  qu'elles  se  découvrent, 
avec  des  disques  en  fonte  boulonnés  sur  leurs  rebords. 

Les  dimensions  des  briques  employées  sont  : 

Longueur,  0.2G  mètre;  largeur,  0.15;  épaisseur,  0.0C5. 

Elles  sont  disposées  par  assises  horizontales,  composées 
de  deux  briques  et  une  demie;  celle-ci  sc  plaçant  al- 
ternativement sur  le  parement  intérieur  et  sur  la  face 
extérieure,  il  en  résulte  que  les  joints  d’un  tas  corres- 
pondent aux  pleins  des  suivants. 

Le  mortier  hydraulique  contient  en  volumes  : 

2 de  trass  frais  ( 1 ) en  grains,  de  la  grosseur  d’un  pois. 

( 1 ) Le  trass , employé  dans  la  composition  des  ciments  hydrau- 
liques, sc  trouve  dans  quelques  localités  voisines  du  Rhin,  et 
principalement  h Krculznach.  Celte  substance  est  un  produit  volca- 
nique fortement  empreint  d’argile. 
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2 id.  en  pouilre. 

2 de  chaux. 

1 de  briques  pilées. 

Cette  opération  , commencée  le  10  avril  1850  , a été 
terminée  le  15  décembre  de  la  même  année. 

On  a épuisé,  pendant  le  creusement,  0.88  hectolitres 
d’eau  par  minute  ; après  le  eu  vêlage  , le  volume  en  a été 
réduit  à 2.5  hectolitres. 

Cette  disposition  des  cadres , encastrés  en  grand  nombre 
dans  la  maçonnerie  ou  installés  à la  hase  du  cuvclage, 
est  évidemment  peu  .rationnelle.  En  ciïet  , la  chaux 
altère  les  fibres  du  bois  ; lorsque  celui-ci  a perdu  sa 
consistance , qu'il  est  pour  ainsi  dire  consommé , on  doit 
immédiatement  remplacer  les  pièces  attaquées , sous  peine 
de  voir  les  cadres  se  disjoindre , et  la  maçonnerie , privée 
de  soutiens  , se  fissurer  cl  se  disloquer  ; le  mal , arrivé  à 
ce  point , peut  être  considéré  le  plus  souvent  comme 
irréparable. 

197.  Cuvelages  en  maçonnerie  exécutés  à la  mine 
de  la  Société  Cockerill , à Seraing  ( près  de  Liège  ). 

La  mine  de  houille  dépendante  de  la  fabrique  de  Seraing 
est  recouverte,  sur  une  partie  de  sa  surface,  de  terrains 
d’alluvion  en  communication  directe  avec  les  eaux  de  la 
Meuse.  Ces  graviers , dont  la  puissance  est  de  5 à 4 mètres, 
quoique  submergés  à l'époque  des  hauts  niveaux  de  la 
rivière , ne  seraient  pas  un  obstacle  très-sérieux  nu  per- 
cement des  puits,  si  les  eaux  qu'ils  recèlent  habituellement , 
après  avoir  désagrégé  et  fissuré  la  tète  de  la  formation 
houillère  , ne  s’infiltraient , 5 de  notables  profondeurs , entre 
les  plans  des  stratifications,  qui,  dans  cette  localité,  se 
rapprochent  beaucoup  de  la  verticale  (85  degrés). 
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L'ingénieur  chargé  de  comhiner  les  moyens  convenables 
nu  passage  des  ces  formations  aquifères  ( 1 ) , n'osant  se 
fier  au  bois  pour  résister  aux  alternatives  d'humidité  et 
de  sécheresse  produites  par  les  variations  de  niveau  de 
la  Meuse , se  décida  à employer  exclusivement  la  maçon- 
nerie et  à remplacer  les  trousses  ordinaires  par  des  pierres 
de  taille , provenant  de  certaines  roches  calcaires  désignées 
à Liège  sous  le  nom  de  petit  granit.  Ces  matériaux 
excluaient  nécessairement  toute  interposition  de  cadres  en 
bois  ; ils  permettaient  l'exécution  d'un  picotage  très -solide, 
et  la  liaison  énergique  des  assises  et  des  briques  employées 
ù la  construction  du  corps  du  cuvelage.  On  espérait,  en 
outre,  rendre  les  joints  étanches  en  y introduisant  -du 
mortier  hydraulique,  cette  substance,  aussi  compressible 
qu’imperméable,  promettant  de  se  soustraire  aux  effets  de 
la  pression  énorme  qu’exercent  les  picotages. 

Le  siège  Caroline,  de  Scraing,  consiste,  suivant  l’usage 
liégeois,  en  deux  puits  : l’un  (de  3.23  de  diamètre)  est 
destiné  ù l’extraction  de  la  houille  et  à la  descente  des 
ouvriers;  l’autre  (de  2.30),  au  retour  de  l’air  dans 
l’atmosphère. 

Les  premières  stratifications  de  la  surface,  jusqu’à  une 
profondeur  de  4.25  mètres,  étant  asséchées , furent  revêtues 
de  cadres  et  de  bois  de  relicmenl.  Les  graviers  donnèrent 
lieu  à un  ouvrage  par  palplnnchcs , exécuté  de  la  manière 
ordinaire.  Mais  l'une  des  extrémités  de  ces  palplnnchcs , 
taillée  en  biseau  et  enveloppée  d'une  plaque  en  tôle, 
forma  un  sabot  tranchant  destiné  à faciliter  la  pénétration 


(t)  Cet  ingénieur  est  M.  Trasckster  , professeur  d'exploitation  à 
l'Êcolo  des  mines  de  Liège , auquel  l'auteur  est  redevable  des 
renseignements  contenus  dans  ce  paragraphe.  L’exécution  de  ce 
travail  délicat  a été  confié  h M.  Kamp , directeur  de  la  mine. 
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*le  cctle  partie  du  revêtement  dans  le  terrain  ; l'autre 
extrémité  fut  munie  d'une  lame  en  fer  qui  lui  permit  de 
résister  aux  coups  redoublés  du  marteau.  On  se  servit 
de  ciseaux  pour  bourrer  de  la  mousse  dans  les  joints 
des  palplancbes. 

C’est  à peu  près  vers  la  région  des  graviers  que  le  puits, 
primitivement  carré,  subit  une  transformation;  les  quatre 
angles  furent  d'abord  supprimés , et  le  nombre  des  côtés 
alla  sans  cesse  en  augmentant  jusqu’à  ce  que  la  section 
fut  un  polygone  régulier , d’une  forme  trcs-rapprochée 
du  cercle.  On  traversa  ainsi  le  gravier  sur  une  hauteur  de 
3.2a  mètres,  on  s'enfonça  dans  le  terrain  houiller,  et,  dès 
qu’on  rencontra*  une  roche  assez  résistante , on  y établit 
la  première  trousse  à picoler  , au-dessus  de  laquelle  on 
établit  le  corps  du  cuvelngc. 

La  première  passe  était  achevée , lorsque  de  nouvelles  fil- 
trations survenues  pendant  le  fonçage  ultérieur , forcèrent  à 
construire,  successivement  au-dessous  de  la  première  re- 
prise de  maçonnerie,  d’autres  tronçons  disposés  comme  suit  : 


Puits  d’extraction. 
1».  trousse, 

2*.  » 

3*.  « 

4*.  . 

Hauteur  totale. 


Diamètre,  3.23  mètres.  Puilsd’appel, 2.40 mètres. 
10.00  mètres  de  hauteur.  13.30  mètres. 

7.10  • (1.63  » 

17.80  « G.S7  » 

17.00  . 


40.90  mètres. 


40.12  mètres. 


Les  trousses  (fig.  27,  28,  29  et  30 , pi.  XH) , circulaires 
à l'intérieur  et  polygonales  à l’extrados , comprennent  douze 
pièces  d’assise  a,  a dans  le  puits  d’extraction,  et  huit  dans 
celui  d'appel.  Leur  hauteur  est  de  0.30  mètre  ; leur  largeur, 
mesurée  suivant  le  rayon  de  l’excavation , est  de  0.00  mètre 
pour  les  deux  passes  supérieures,  et  de  0.72  mètre  pour  celles 
de  la  partie  inférieure  du  cuvelagc  ; ces  trousses  ne  sont 
picotées  que  sur  les  deux  tiers  de  leur  hauteur , afin  de 
reporter  à leur  base  les  effets  de  la  pression  résultant  de 

28 
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cotte  opération,  et  de  prévenir  ainsi  leur  déversement  h l’in- 
térieur du  puits.  Le  tiers  supérieur  b (llg.  29  et  50) 
forme  un  retrait  de  0.10  mètre,  destiné  à faciliter  l’enfonce- 
ment des  coins  ; on  le  remplit  ultérieurement  de  béton 
hydraulique.  Le  siège  élant  mis  en  place  avec  interpo- 
sition de  mortier  dans  les  joints , on  en  établit  la  liaison  avec 
le  rocher.  Entre  les  pierres  d'assise  et  les  parois  du  puits 
sont  disposées  deux  séries  de  lambourdes  c c , derrière 
lesquelles  on  entasse  de  la  mousse  f f ; on  écarte  la 
première  série  de  la  seconde  à l'aide  de  coins  en 
bois  disposés  la  létc  en  bas  , auxquels  on  fait  succéder 
d’autres  coins  intercalés  la  tète  en  haut  ; puis  on  picote  à la 
manière  ordinaire. 

Les  trousses  ainsi  construites  ont  complètement  réussi  ; 
le  mortier  des  joints  a pris  toute  la  consistance  désirable  , 
cl,  malgré  un  picotage  très-serré,  pas  une  pierre  d’as- 
sise n’est  sortie  de  sa  position  normale.  La  maçonnerie  IV 
( fig.  27  et  28  ) , en  briques  trapézoïdales , a été  superposée 
aux  trousses;  on  lui  a donné  l’épaisseur  indiquée  par 
les  conditions  requises  de  stabilité,  savoir:  deux  briques 
de  largeur,  ou  environ  0.50  mètre,  pour  les  passes  les  plus 
rapprochées  du  sol  , et  deux  briques  et  demie , ou  0.00 
mètre,  pour  les  passes  inférieures.  Mais  ces  matériaux  étant 
essentiellement  poreux,  le  mortier  seul  pouvait  leur  com- 
muniquer l'imperméabilité  désirable  ; c’est  pourquoi  le 
revêtement  n été  formé  de  rouleaux  concentriques  e,  e 
séparés  l’un  de  l'autre  par  une  épaisseur  moyenne  de 
0.01  o mètre  à 0.020  mètre  d’un  ciment  composé  d’une 
partie  de  chaux  moyennement  hydraulique  et  de  deux  par- 
ties de  trass  de  Cologne.  Enfin  , derrière  la  muraille  située 
au-dessous  du  gravier  , où  l'affluence  des  eaux  n’était  pas 
trop  grande , on  a fait  couler  un  béton  de  chaux  , de 
cendres  de  houille , de  sable  et  de  gravier.  Dans  l’origine, 
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<)rs  filtrations  assez  abondantes  sc  prononcèrent  à travers 
la  bâtisse  ; mais  elles  disparurent  ultérieurement  par  l'ob- 
turation des  pores. 

Le  raccord  des  divers  tronçons  entre  eux  et  leur 
liaison  parfaite  offre  une  difficulté  qui  probablement  ne 
s’est  pas  encore  présentée  dans  les  cuvelagcs  de  cette 
nature  ; mais  elle  a été  facilement  surmontée  par  ce  sys- 
tème de  sièges  en  pierres  de  taille.  On  avait  ménagé  , 
pendant  le  creusement  de  chaque  reprise  , une  console 
destinée  à soutenir  la  trousse  qui  venait  detre  achevée  ; 
lorsqu'on  fut  arrivé  à environ  0.80  métré  de  cette  trousse 
avec  la  maçonnerie  du  tronçon  inférieur  , on  recouvrit 
celle-ci  d’une  couronne  d d en  pierres  de  taille  de  même 
épaisseur  quelle  et  dont  la  hauteur  était  de  0.25  mètre  ; 
puis,  au-dessus,  on  établit  deux  autres  assises  g g et  h h 
egalement  en  pierres  de  taille  , dont  la  dernière  constituait 
In  clef  de  la  construction.  L’épaisscur  des  pierres  em- 
ployées dans  cette  dernière  opération  n’est  que  d’environ 
0.24  mètre , c’est-à-dire  beaucoup  moindre  que  celles  de 
la  trousse,  qui , dès  lors,  reposant  sur  le  terrain  par  sa 
partie  postérieure  , conserve  une  assiette  solide. 

Dans  l’exécution  des  maçonneries , on  a placé , vers  les 
parties  les  plus  aquifères  du  terrain  , des  tuyaux  en  fonte 
munis  de  rebords , dont  le  but  était  de  permettre  aux  eaux 
de  s’écouler  librement  dans  le  puits  et  de  soustraire  le 
revêtement  à la  pression  quelles  auraient  exercé.  Ces  tuyaux 
sont  ultérieurement  bouchés  avec  des  tampons  en  bois  que 
l’on  fait  pénétrer  de  force  , et  leur  orifice  est  recouvert 
d’une  plaque  de  tôle. 

Sur  toute  la  hauteur  de  la  maçonnerie  sont  encastrées 
des  pierres  de  taille , munies  de  trous  destinés  à recevoir 
les  extrémités  des  bois  de  division  du  puits  ; ceux-ci, 
placés  à 1 .20  mètre  d’axe  en  axe , peuvent , en  cas  de 
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besoin  , être  changés  facilement  , sans  que  le  cuvclnge  en 
souffre  aucun  dommage. 

Cet  essai  , dans  lequel  on  a supprimé  toute  intercalation 
de  bois , semble  bien  préférable  aux  cuvclages  mixtes  de 
la  Ruhr  ; il  a convaincu  son  auteur  ( 1 ) de  la  possibilité 
d’appliquer  la  maçonnerie  aux  revêtements  destinés  à re- 
pousser de  grandes  affluences  d’eau  , pourvu  que  les  ma- 
tériaux soient  cimentés  par  un  bon  mortier  hydraulique  et 
que  les  sièges  soient  formés  de  pierres  de  taille.  11  pense 
aussi  que  ces  dernières  pourraient  être  substituées  avan- 
tageusement aux  briques  pour  l'intégrité  du  revêtement. 

198.  Observations  sur  l’application  des  muraillemenls 
aux  cuvelages- 

Les  cuvclages  en  maçonnerie  sont  moins  coûteux  que 
les  cuvclages  en  bois  : c’est  un  fait  généralement  admis. 
Mais  quelques  mineurs  attribuent  aux  premiers  certaines 
conditions  d’infériorité  qu’il  convient  de  passer  en  revue 
et  de  discuter.  Ils  sont  loin,  disent-ils,  d’être  aussi  effi- 
caces et  d’offrir  une  imperméabilité  aussi  complète  que  les 
revêtements  en  bois.  Pour  de  petites  hauteurs  et  dans 
des  parties  voisines  de  la  surface,  ils  sont  d’un  bon  emploi; 
mais  les  fortes  pressions  les  altèrent  facilement , et  on  ne 
peut  s’en  servir  pour  refouler  les  sources  très-abondantes. 
Lorsqu’il  se  prononce  des  fuites , il  est  presque  impossible 
de  les  boucher , la  liaison  entre  une  vieille  et  une  nouvelle 
maçonnerie  laissant  presque  toujours  quelque  chose  à dé- 
sirer. Enfin  les  rouets  ou  couronnes  se  lient  difficilement 
avec  le  muraillement  ; les  fibres  en  sont  promptement 
détruites  par  l'action  corrosive  de  la  chaux  humide. 

( 1 ) M.  Trasexstf.r. 
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Ces  objections  sont  en  partie  fondées  lorsqu'elles  s’ap- 
pliquent il  des  constructions  mixtes  exécutées  avec  peu 
de  soin , ainsi  que  l’ont  prouvé  les  tentatives  infructueuses 
faites  à diverses  reprises  dans  les  prines  du  Couchant  de 
Mous  pour  substituer  les  briques  aux  bois.  Mais  si  l’on 
considère  qu’il  est  possible  de  supprimer  ces  derniers  pour 
les  remplacer  par  des  pierres  de  taille  ; qu’en  outre,  les 
cuvclagcs  de  la  Ruhr  opposent  des  résistances  très-efficaces 
à des  pressions  dérivant  de  colonnes  d’eau  considérables, 
malgré  leur  construction  défectueuse  sous  le  rapport  de 
l’emploi  des  bois , on  se  convaincra  aisément  que  l’arrêt 
de  proscription  a été  porté  d’une  manière  trop  péremptoire. 

En  effet , ce  n’est  pas  de  l’abondance  des  sources  que 
dérive  la  pression  , mois  de  la  hauteur  de  la  colonne 
hydrostatique  ; or  , quelque  minime  que  soit  l’affluence 
des  eaux , celles-ci  s'accumulent  derrière  le  revêtement  et 
finissent  toujours  par  remonter  jusqu’au  niveau  de  leur 
écoulement  naturel.  D’où  il  résulte  que  les  cuvclagcs  de 
la  Ruhr,  portés  à une  plus  grande  profondeur  que  ceux 
du  Couchant  de  Mons  , sont  soumis  à une  pression  plus 
considérable  que  ceux-ci , pression  à laquelle  ils  résistent 
néanmoins.  La  stabilité  de  la  bâtisse  dérivera  aussi  d’une 
bonne  exécution  et  des  soins  apportés  à la  fabrication  du 
mortier  hydraulique,  dont  les  éléments  devront  être  com- 
binés de  telle  façon  qu’il  durcisse  sous  l’eau  lorsque  celle-ci 
remplit  l'excavation.  Enfin , le  mortier  délayé  et  entrainé 
par  les  courants,  cl  une  pression  trop  forte  appliquée  contre 
une  maçonnerie  sans  consistance  sont  des  obstacles  faciles 
à supprimer  ; il  suffit  d'écarter  les  eaux  des  murs  en 
construction  â l’aide  d'argile , de  planches  et  de  canaux  , 
de  placer  des  tuyaux  de  déversement  partout  où  les  sources 
jaillissent,  et  d'exercer  sur  ces  divers  objets  une  surveil- 
lance incessante. 
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Quant  aux  fuites , l'expérience  acquise  à Scraing  montre 
quelles  sont  peu  à craindre,  si  la  partie  postérieure  du 
revêtement  est  bien  garnie  de  béton  , car  elles  se  bouchent 
d'elles-mèmes. 

Ainsi  le  choix  à faire  entre  les  deux  espèces  de  maté- 
riaux ne  doit  pas  être  détermine  par  des  considérations  de 
pression  ou  d'abondance  des  eaux , mais  par  la  nature  plus 
ou  moins  cbouleuse  du  terrain , par  la  forme  de  la  section 
des  puits , leur  usage  , la  rareté  ou  le  bas  prix  des  bois, 
et  par  les  autres  circonstances  locales.  Dans  tous  les  cas, 
on  doit  proscrire  les  constructions  mixtes  comme  fort 
défectueuses. 
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SECTION  IX*. 

COVELAGES  EN  FONTE  UE  FEH. 

199.  Historique  de  ces  cuvelages  en  Angleterre. 

Le  premier  revêtement  en  fonte  de  fer  fut  construit 
en  1795,  par  M.  Barnes,  à King-Pit,  mine  de  Walkcr ; 
mais  alors,  et  encore  plusieurs  années  après,  on  se  servit 
de  cylindres  d’une  seule  pièce.  Ce  système  , applicable 
seulement  aux  excavations  d’un  faible  diamètre,  était  impra- 
ticable à une  certaine  profondeur,  surtout  lorsqu'on  devait 
manœuvrer  des  pompes  et  autres  appareils  encombrants. 

En  1796,  M.  Buddle  (1),  devant  cuvclcr  un  puits  de 
la  mine  de  Percy-Main  , imagina  de  diviser  la  circonfé- 
rence des  cylindres  en  segments  et  de  les  réunir  par  des 
boulons  serrés  sur  des  brides  ménagées  à l’intérieur.  Pour 
que  les  vases  d’extraction  ne  pussent  s’accrocher  à ces  der- 
nières, il  faisait  ajuster  des  cadres  en  bois  au-dedans  du 
tubage  et  les  recouvrait  de  planches , disposition  coûteuse 
duns  un  pays  où  les  bois  ont  une  grande  valeur.  Ce 
fut  seulement  en  1804  et  1805,  et  pour  un  puits  dit’ 
Howden-Pil , que , pour  la  première  fois , on  employa 
un  revêtement  composé  de  segments  en  fonte,  assemblés 
sans  boulons,  par  superposition  et  simple  juxtaposition, 
avec  brides  et  collets  placés  à l’extérieur.  Telle  est  encore 
la  méthode  actuellement  en  usage. 

( I ) Il  s’agit  ici  du  père  du  célèbre  John  Dcddle  , décédé  vers  la 
Un  de  1813. 
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Le  bois  est  trop  abondant  sur  le  continent , son  prix 
diiïérc  trop  encore  de  celui  du  fer,  pour  que  jusqu’à 
ce  jour  on  ait  eu  recours  à ce  procédé.  Et  peut-être  le 
cuvelugc  de  Moucliy-lc-Prieur  ( Pas-de-Calais  ) est-il  le 
seul  de  quelque  iuif>ortanec  qui,  jusqu'à  présent,  ait  etc 
construit  à la  méthode  anglaise. 

200.  Pièces  d'un  cuvelage  en  foule. 

L’assise , ou  cadre  principal  ( cribb  ) , est  composée  de 
segments  en  chêne  ou  en  fonte  de  fer.  Formés  de  ce 
métal  , ils  sont  massifs  ou  évidés  à leur  intérieur  ; dans 
ce  dernier  cas  , on  ménage  de  petites  chambres  a a a 
(fig.  9,  10,  14  et  la,  pl.  XIV),  dont  la  profondeur 
ne  doit  être  que  les  deux  tiers  de  la  hauteur  du  cadre, 
et  on  les  sépare  entre  elles  par  des  cloisons  de  20  à 40 
millimètres  d’épaisseur. 

La  figure  9 est  une  coupe  verticale  et  la  ligure  10 
une  coupe  horizontale  d’une  trousse  à picoler  dans 
laquelle  le  vide  de  la  chambre  correspond  avec’  la  sur- 
face inférieure.  Les  figures  14  et  15  offrent,  nu  contraire, 
une  dis|K>sition  telle  que  le  vide  se  trouve  placé  latéra- 
lement vers  la  paroi  du  rocher.  Ces  chambres  sont  rem- 
• plies  de  blocs  de  sapin  de  Memel,  exempts  de  nœuds, 
introduits  à frottement  et  picotés  ; mais  l’économie  ré- 
sultant de  la  diminution  du  poids  des  cribs  ne  peut 
entrer  en  compensation  avec  la  sûreté  plus  grande 
qu'offrent  les  (rousses  massives. 

La  longueur  des  pièces  de  cuvelage  (fig.  6 et  12) 
est  comprise  entre  1.20  mètre  et  1.60;  elle  résulte 
d’ailleurs  de  la  division  de  la  circonférence  du  revête- 
ment en  un  nombre  de  segments  proportionne  à son 
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développement.  Leur  hauteur  varie  entre  0.60  mètre  et 
O.63  ; l’épaisseur  est  en  raison  de  la  hauteur  de  la  co- 
lonne d'eau  quelles  ont  à supporter  : elle  est  de  0,  12, 
16,  20,  25  et  58  millimètres. 

Les  segments  sont  munis  sur  tout  leur  pourtour  de 
brides  ou  collets  horizontaux  et  verticaux  de  même  épaisseur 
que  le  corps  de  la  pièce  elle-même  ; ils  sont  assez  larges  pour 
ne  donner  lieu  à aucun  glissement.  La  figure  6 est  une  vue 
par  derrière  et  les  fig.  7 et  8 sont  des  coupes,  l'une  verticale, 
l’autre  horizontale  , d’une  espèce  de  segment  dont  la  partie 
extérieure  est  renforcée  par  deux  nervures  ab , a b,  croisées 
au  centre  de  la  pièce  ; e est  un  renflement  de  0.05  mètre  de 
hauteur  à travers  lequel  on  a eu  le  soin  de  ménager  un 
trou  cylindrique  de  58  millimètres  de  diamètre  servant  à 
l'écoulement  des  eaux  pendant  la  pose  et  ù la  suspension  de 
la  pièce  lors  de  sa  descente  dans  le  puits. 

Les  segments  (fig.  H , 12  et  15)  diffèrent  des  précédents 
par  quelques  détails;  les  nervures  sont  au  nombre  de  trois  : 
deux  verticales  d,  d,  cl  une  horizontale  ec;  les  brides  sont 
soutenues  par  des  consoles  ou  goussets  f , f.  Chaque  segment 
|>ortc,  sur  l'une  de  ses  brides  latérales  cl  sur  sou  collet  supé- 
rieur, une  saillie  0,  de  12  à 15  millimètres,  dont  011  verra 
l'usage  ci-dessous. 

Les  planchettes  que  l’on  introduit  dans  tous  les  joints 
horizontaux  et  verticaux  sont  des  feuillets  de  sapin  de 
Meincl,  sans  noeuds,  provenant  de  blocs  refendus  ou  coupés 
parai lèlcmcnt  aux  fibres  du  bois  ; on  les  place  de  telle  façon 
que  ces  fibres  soient  constamment  parallèles  ou  rayon  du 
puits.  Leur  largeur  est  de  0.08  à 0. 10  mètre , leur  épaisseur 
de  1 2 à 1 5 millimètres , et  leur  longueur  égale  à celle  du 
joint  qu’il  s’agit  de  fermer.  Les  coins  ont  0.05  mètre  de  lar- 
geur; leurs  arêtes  sont  légèrement  arrondies , afin  de  faciliter 
leur  introduction  dans  les  planchettes. 
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201.  Exécution  et  pose  des  revêtements  en  fer. 

Le  cuvelagc  de  la  ligure  10  esi  composé  des  pièces 
représentées  par  les  figures  G à 10.  Le  percement  d’une 
partie  du  puits  ayant  eu  lieu  à travers  des  roches  éhouleuses, 
on  a dû  le  revêtir  d’un  boisage  provisoire  p q,  destiné  à 
rester  renfermé  derrière  l'enceinte  en  fonte.  Ce  boi- 
sage est  d’ailleurs  conforme  au  revêtement  décrit  dans  le 
paragraphe  102. 

La  ligure  17  représente  un  autre  cuvelagc  établi  avec 
les  pièces  des  ligures  11  à 1 S ; il  est  monté  sur  trois 
sièges  picotés  et  superposés. 

Quelle  que  soit  la  forme  des  pièces,  voici  comment  on 
procède  a leur  pose.  Lorsqu’on  a rencontré  un  banc  solide 
et  imperméable,  on  entaille  le  roc  et  on  place  l’assise  ; si 
In  banquette  ne  peut  être  établie  suffisamment  de  niveau , 
on  interpose  entre  elle  et  le  crib  de  petites  planchettes  de 
sapin  qui,  après  la  pose  des  segments,  sont  l'objet  d’un 
picotage  horizontal  ; on  en  introduit  également  dans  les  joints 
verticaux.  Les  lambourdes  et  la  mousse  employés  dans  les 
cuvelages  en  bois  sont  inconnues  en  Angleterre  ; mais  l’es- 
pace compris  entre  le  crib  et  le  rocher  (0.02  à 0,04  mètre 
au  plus)  est  fortement  picoté,  d'ubord  avec  des  blocs  assez 
forts,  puis  avec  des  coins  de  plus  en  plus  minces  , jusqu’à 
ce  qu'il  ne  soit  plus  possible  d’en  introduire  aucun.  Pour 
picoter  les  planchettes  des  joints  verticaux  profilées  à sa  face 
intérieure , on  ouvre  ces  derniers  avec  un  ciseau  en  fer , et 
l'on  introduit  de  force  des  coins  de  sapin  bien  sec. 

Les  tronçons  de  cuvelagc  sont  ensuite  montés  segment 
par  segment  avec  interposition  de  planchettes  de  même 
espèce  entre  les  joints  horizontaux  et  verticaux  ; on  veille 
à ce  que  deux  joints  consécutifs  ne  soient  jamais  supei- 
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posés  verticalement  , et  l’on  bourre  avec  force  , dans  le 
vide  compris  entre  la  roche  et  la  fonte  , du  bois  , des 
blocailles  et  autres  remblais  ( 1 ).  L'introduction  des  plan- 
chettes dans  les  joints  verticaux  exige  plus  d’adresse  et 
d'expérience  que  la  même  opération  effectuée  dans  les 
joints  horizontaux  ; mais  c’cst  la  clef  de  chaque  assise  qui 
offre  le  maximum  de  difficulté. 

La  descente  des  segments  se  fait  à l'aide  d’un  appareil 
(lig.  5)  composé  d'une  fourchette  r et  d'un  boulon  s; 
il  est  destiné  à supporter,  pendant  la  descente,  la  pièce  de 
euvelagc  , dont  il  traverse  l’ouverture  c (lig.  6) , ménagée  à 
son  centre.  Ces  ouvertures  facilitent,  ainsi  qu'on  l'a  vu, 
l'achèvement  de  la  passe , par  la  libre  sortie  de  l'eau  , pen- 
dant la  pose  du  revêtement.  Ccl  avantage  n'existe  pas 
dans  les  cuvelages  en  bois  des  districts  de  Mous  et  de 
Valenciennes.  Des  ouvriers  habiles  peuvent  monter  deux 
à trois  yards  de  tubages  par  heure.  Poser  seulement , car 
ensuite  vient  le  picotage  des  divers  joints  cl  la  fermeture  des 
trous  demeurés  libres  au  centre  de  chaque  segment. 

Lorsque  tous  les  tronçons  sont  mis  en  place,  que  la  tête 
du  cuveiage  , parvenue  à des  stratifications  imperméables , 
dépasse  le  niveau  des  eaux , on  termine  ordinairement  par 
l'installation  de  deux  ou  trois  cribs  superposés  et  construits 
comme  les  cribs  inférieurs.  Le  picotage  des  joints  (flaïujt)  sc 
fait  de  bas  en  haut,  en  s'occupant  d'abord  des  joints  horizon- 
taux, puis  des  joints  verticaux.  Si  les  segments  n’ont  pus  de 
saillies,  les  planchettes  sont  maintenues  en  place  par  les 
blocages  interposés  entre  le  revêtement  et  le  rocher , mais 
elles  cèdent  toujours  un  peu  sous  la  pression  du  marteau; 


{ I ) Ce  travail  est  analogue  à celui  qui  a été  décrit  k l'occasion 
des  cribs  en  bois  (103). 
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aussi  |>cut-on  regarder  comme  un  perfectionnement  qui 
n'est  pas  sans  importance  les  saillies  o ( fig.  il)  ménagées 
sur  les  brides , dans  le  but  de  prévenir  toute  retraite  des 
planchettes.  Le  picotage  des  pièces  étant  achevé,  on  perfec- 
tionne celui  des  cribs  encore  incomplet  ; enfin , on  bouche 
les  ouvertures  par  lesquelles  les  eaux  s’écoulent , en  com- 
mençant par  le  bas  et  en  employant  des  broches  co- 
niques picotées  au  moyen  de  deux  coins  placés  en  croix. 
(Voir  c,  (fig.  0). 

La  pression  resserre  les  cuvelngcs  circulaires  sans  jamais 
tendre  à les  soulever;  en  sorte  qu’il  n’est  jamais  nécessaire 
d’arc-boulcr  leur  prlic  supérieure  ou  de  la  charger  d’une 
maçonnerie,  comme  on  doit  le  faire  pour  les  revêtements 
en  bois.  On  attache,  avec  raison,  une  grande  importance 
h la  qualité  de  la  fonte  des  segments  ; ceux-ci  , à leur 
réception,  sont  soigneusement  examinés  quant  à la  forme 
et  à la  nature  du  métal  ; on  les  vérifie  avec  des  calibres 
cl  un  les  attaque  à la  lime  et  nu  burin. 

Les  passes  ne  sont  jamais  mises  en  communication  les 
unes  avec  les  autres,  mais  on  ajuste  quelquefois,  à la  prtie 
supérieure  de  chacune  d’elles,  un  petit  tuyau  en  fonte, 
qui,  placé  dans  un  coin  du  puits,  remonte  jusqu'au  jour; 
on  a ainsi  autant  de  tuyaux  que  de  passes,  et  l’on  évite 
les  inconvénients  résultant  de  la  mise  en  communication. 
Les  ingénieurs  du  nord  de  l'Angleterre  expliquent  l'utilité 
de  ces  conduits  par  la  nécessité  de  dégager  l’air,  dans  la 
crainte  que  celui-ci,  pressant  sur  un  fluide  incompressible, 
ne  détermine  la  rupture  du  cuvelagc. 

Le  revêtement  en  fer  de  Hellon-Collicry  est  destiné  à 
retenir  une  venue  d’eau  de  77  hectolitres  par  minute,  et 
sa  hauteur  est  de  '145.(50  mètres;  on  n'a  jamais  vu  ses 
joints  laisser  échapper  une  goutte  d'eau  ; jamais  iis  ne 
manquent  cl  n'exigent  aucun  entretien.  11  n’est  arrivé 
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d'autre  necidenl  que  la  rupture  de  deux  ou  trois  segments , 
et  encore  a-t-elle  été  attribuée  à des  défauts  dans  la  fonte. 
Dans  ces  circonstances , il  a suffi  d’enlever  les  tampons 
qui  bouchent  les  ouvertures  centrales  des  segments  de 
l’assise  où  se  trouve  la  pièce  brisée,  de  même  que  ceux 
des  assises  inférieures,  afin  de  détendre  ainsi  le  cuvelage 
et  de  remplacer  le  segment  rompu  par  un  autre,  auquel 
on  a donné,  pour  faciliter  la  pose,  12  à 13  millimètres  de 
moins  qu'à  l’ancien.  Mais  ces  cas  sont  extrêmement  rares, 
et  l’on  était  surpris  que  les  bouchons  n'eussent  pas  cédé 
avant  le  revêtement  lui-même. 

202.  Exemple  d'un  tubage  en  fonte,  construit  de 
1829  à 1830  , à la  mine  de  Preston-Grange  , 

près  d'Edimbourg , par  M.  Mathias  Üunn  (1). 

On  connaissait  le  terrain  anciennement  exploité  ; on 
savait  qu’il  était  composé  en  majeure  partie  de  bancs  de 
grès  , coupés  par  de  nombreuses  et  larges  fissures  ( troubles ) , 
donnant  un  libre  passage  à l'eau , qu’on  résolut  de  re- 
pousser chaque  fois  quelle  se  présenterait  à l'aide  de 
cuvelages  partiels  en  fonte.  Le  puits,  de  3.04  mètre  de 
diamètre , est  séparé  par  une  cloison  en  deux  comparti- 
ments inégaux;  le  plus  petit  (1.57  mètre)  est  destiné  à 
l'épuisement,  et  l’autre  (1.G7  mètre)  sert  à l’extraction. 
Pendant  le  creusement , une  machine  à vapeur  d'une 
puissance  de  70  chevaux  faisait  fonctionner  des  pompes 
de  0.50  à 0.35  mètre,  et  les  déblais  s’extrayaient  au  moyen 
d’une  machine  de  la  force  de  20  chevaux. 


(1  ) Transactions  of  the  nalural  history  society  of  Northumberland. 
Durham  and  Newcastle.  Vol.  Il , page  226. 
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Le  lablenu  suivant  indique  les  dimensions  des  pièces, 
leur  poids  , les  volumes  d'eau  extraite  , etc. 


Numéros  des  passes. 

Poids  des  segments. 

Poids  par  mètre 
courant  contenant  26 
segments. 

Hauteur  des  passes. 

a | 

O ” 
s/i  Sj 

X* 

•w  8 

T3 

Volume  d’eau  arrêtée 
par 

minute. 

.<9 

H 

'S  a. 

8 3 
■g -a 

« 8 
SS 
sjs 

ST 

le. 

k. 

rm. 

m. 

hectol. 

m. 

< 

101. ! i 

1531 

11.64 

0.0005 

9 

16.47 

2 

1-27... 

i(i(H 

11.90 

0.0127 

15.3 

51 .24 

3 

15!).. 

1850 

7.32 

0.0127 

15.5 

65.88 

i 

177.» 

2220 

8.25  i 

0.OI6 

0.019 

15  73 

80.82 

Les  sièges  à picoter  o'  consistent  en  pièces  de  bois  de 
cliènc  (fig.  19)  de  0.23  mètre  d'épaisseur  et  de  0.205  de 
hauteur.  Les  segments  en  fonte  ont  une  longueur  de  1 .22 
mètre,  une  hauteur  de  0.02  mètre  et  des  brides  de  0.075 
mètre  de  largeur. 

La  première  passe  a été  construite  pour  refouler  une 
source  qui  se  déclarait  à 12.80  mètres  de  profondeur  et 
donnait  9 hectolitres  d’eau  par  minute.  Immédiatement 
après  cette  construction  , on  vit  les  eaux,  qui  avaient  aban- 
donné les  sources  voisines  , couler  de  nouveau  à la  surface 
du  sol.  Cette  partie  du  euvelagc  fut  surmontée  d'une  mu- 
raille de  2.45  mètres  de  hauteur. 

A une  profondeur  de  40.26  mètres,  une  fente  donna 
accès  5 une  nouvelle  sourec  et  ec  ne  fut  qu'à  51.24  mètres 
que  les  mineurs  purent  trouver  un  banc  assez  solide  pour 
y établir  un  siège.  Ils  placèrent  alors  deux  cadres  picotés 
l’un  sur  l’autre,  montèrent  les  segments  de  euvelagc  et 
couronnèrent  leur  sommet  de  deux  cribs  rendus  étanches 
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par  un  picotage  exécuté  conformément  à celui  des  rouets 
inférieurs.  Ils  furent  maintenus  à leur  pince  à l’aide  d’arcs- 
koulants  inclinés,  interposés  entre  le  rocher  et  la  surface 
supérieure  du  dernier  cadre. 

La  colonne  des  pompes,  qui  jusqu’alors  avait  été  vo- 
lartte,  c’est-à-dire  suspendue  par  des  cordes  enroulées  sur 
des  mouilles,  fut  fixée  à demeure  à la  profondeur  de 
56.73  mètres.  La  colonne  supérieure  fut  transformée  en 
pompes  foulantes  et  l’inférieure  en  soulevantes  ; la  maî- 
tresse tige  à enfourchemenl  t,t  dut  embrasser  le  corps  de 
pompe  du  premier  jeu  , pour  que  les  deux  appareils  fussent 
disposés  dans  le  même  axe  vertical.  Comme  le  tampon  de 
la  chapelle  ne  pouvait  être  manoeuvré  facilement , vu  la 
trop  grande  proximité  de  la  paroi  du  cuvelage , on  adapta 
à ce  dernier  une  pièce  x d’une  forme  sémi-ovoîde  en 
remplacement  de  quatre  segments  ; celle-ci  détermina  une 
ouverture  de  2.44  mètres  de  longueur  sur  1.24  de  hau- 
teur, destinée  à recevoir  l’ouvrier  chargé  des  réparations  à 
effectuer  aux  clapets  des  pompes , etc.  La  pression  qui  se 
manifesta  sur  les  arêtes  d’intersection  de  deux  surfaces 
courbes  fut  considérable;  c'est-à-dire,  de  6 kilog.  par  centi- 
mètre carré,  ou  60  tonneaux  métriques  pour  la  partie 
ovoïde,  pression  concentrée  entièrement  sur  l’arête  de 
contact  des  deux  surfaces.  Aussi  l’opération  était  à peine 
terminée  que  les  eaux,  agissant  de  tout  leur  poids,  pro- 
duisirent une  déchirure  de  0.30  mètre  , à laquelle  il  fut 
porté  remède  en  plaçant  quatre  renforts  de  fonte  autour  de 
l’orifice,  qui,  dès  lors,  résista  à la  pression. 

La  troisième  passe,  de  7.32  mètres  de  hauteur,  a ses 
sièges  situés  à 63.80  mètres  au-dessous  du  sol. 

Ceux  de  la  quatrième  sont  situés  à 80.52  mètres.  Les  re- 
bords des  segments  sont  plus  larges  ; les  segments  eux-mêmes 
sont  plus  épais  à la  partie  inférieure  qu’au-dessus.  M.  Dunn  a 
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calculé  la  pression  <|iic  supporte  celte  dernière  passe,  en 
ndmetiant  que  toutes  les  eaux  proviennent  du  jour,  et  l’a 
trouvée,  pour  toute  la  surface  extérieure,  de  6,413  tonnes. 
Le  1".  décembre  1831 , après  deux  ans  de  travaux  effec- 
tués sans  relâche  , on  atteignit  la  première  couche  de 
houille  à 128  mètres  de  profondeur;  le  volume  des  eaux 
à épuiser  n’a  jamais  excédé  223  litres  par  minute. 

203.  Dispositions  accessoires  et  accidentelles 
relatives  aux  tubages  ( 1 ). 

Les  segments  destinés  à recevoir  les  principales  pièces 
de  bois  servant  de  support  aux  colonnes  des  pompes  ont 
une  forme  toute  spéciale.  Les  figures  22  cl  23  expriment 
les  dispositions  adoptées  pour  un  puits  delà  mine  de  Harton 
et  Whilburnc  (Sunderland).  Les  deux  poutres  AB,  CD, 
placées  « une  certaine  distance  l'une  au-dessus  de  l’autre  , 
sont  liées  entre  elles  par  des  jambes  de  force  E,L;  dont 
les  extrémités  s’encastrent  dans  des  cavités  a,  ü ,c,d.  Pour 
faciliter  leur  introduction,  on  donne  à a et  à c une  profon- 
deur double  de  celle  qu’on  a ménagée  en  b et  en  d.  Les 
segments  sont  renforcés  par  des  nervures  plus  solides  que 
celles  des  autres  pièces  du  cuvclagc,  et  sont  supportés  par 
des  cribs  en  nombre  suffisant  pour  résister  à la  pression  des 
appareils.  Les  poutres  sont,  d'ailleurs,  solidement  calées 
par  des  coins  insérés  entre  elles  et  les  parois  des  cavités. 
Le  même  puits  est  divisé  en  deux  compartiments  par  une 
cloison  composée  de  deux  lignes  de  solives  verticales,  qui 

( t ) Les  détails  que  contient  ce  paragraphe  sont  empruntés  au 
rapport  adressé  ü la  Société  de  Commerce  de  Bruxelles  et  h 
M.  E.  Rainbeaux,  par  MM.  Butv  , Guidai  et  GUpix,  sous  le  litre 
de:  Voyage  en  Angleterre. 
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régnent  du  liant  en  bas  du  tubnge  ; dans  choque  solive 
sc  trouve  une  rainure  servant  à loger  les  extrémités  de  deux 
séries  de  madriers  séparés  par  un  intervalle  d’environ 
25  millimètres  ; cet  intervalle  est  destiné  , d’après  l’opi- 
nion des  auteurs  du  rapport,  à recevoir  un  filet  d’eau  con- 
tinu propre  à refroidir  la  cloison  échauffée  par  un  foyer 
d’aérage.  Enfin , les  madriers  sont  assemblés  à rainure  et 
languette,  afin  de  rendre  la  paroi  imperméable  ü l’air. 

Le  tubage  de  l’un  des  puits  de  la  mine  d'Eplcton  (fig.  20 
et  21)  s’était  tellement  détérioré  dans  le  compartiment 
de  retour  de  l'air,  par  l'action  corrosive  des  eaux  favo- 
risée par  une  haute  température,  qu’après  15  ans  de 
service  on  dut  procéder  à son  renouvellement , ou  plutôt 
à la  construction  d’une  nouvelle  chemise  en  fer.  Le  dia- 
mètre de  l’ancien  revêtement  étant  de  4.26  mètres  , 
l’épaisseur  du  nouveau  de  63  millimètres  , il  reste  encore 
un  vide  de  4.14  mètres,  et  le  rétrécissement  résultant  de 
l'opération  ne  peut,  en  aucune  manière , entraver  le  service. 

Pour  exécuter  ce  travail , on  disposa , un  peu  au  dessus 
de  la  base  de  l’ancien  tubage , deux  cribs  A , A' , dont  les 
faces  biaises  forment  talus;  leur  partie  inférieure  se  rac- 
corde à la  maçonnerie  M du  prolongement  du  puits  , et 
leur  partie  supérieure  aux  cribs  C,C  du  nouveau  tubage  , 
avec  lesquels  ils  se  lient  par  deux  assises  de  segments  B. 
Les  cribs  C.Cont  0.177  mètre  de  hauteur,  62  millimètres 
d’épaisseur  ù leur  base  et  50  seulement  à leur  sommet  ; 
ils  laissent , par  conséquent , entre  eux  et  l’ancien  revête- 
ment , et  sur  les  deux  tiers  de  leur  hauteur,  un  espace  libre 
destiné  à recevoir  le  nouveau  picotage.  La  base  étant 
ainsi  disposée,  on  monte  au-dessus  les  segments  du  cu- 
velage,  divisés  en  deux  catégories,  quant  à leur  épais- 
seur, savoir  : 31  millimètres  pour  ceux  de  la  partie 
inférieure , et , pour  les  autres  , seulement  23  milli- 
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mètres.  Les* saillies  ménagées  sur  les  brides  deviennent 
inutiles , puisque  l’ancien  tubage  relient  les  planchettes. 
Les  solives  horizontales  de  la  cloison , qui  divise  le  puits 
en  deux  compartiments,  sont  encastrées  dans  des  segments 
auxquels  on  a dû  donner  une  forme  particulière , indiquée 
par  la  figure  21. 

201.  Cuvelage  des  puits  par  le  procédé  de  M.  Kindt. 

Les  puits  forés  de  la  manière  indiquée  ci-dessus 
(148  et  149)  étant  parvenus  à la  profondeur  où  doit 
s'asseoir  la  base  du  cuvelage,  M.  Kindt  installe  ce  dernier 
au  milieu  des  eaux  et  sans  se  préoccuper  de  leur  épuise- 
ment. Cet  ingénieur  se  sert  indifféremment  du  bois  ou 
du  fer  pour  l'exécution  de  ces  revêtements , qu’il  fait  des- 
cendre par  des  procédés  spéciaux  dérivant  de  la  nature 
meme  du  travail. 

Lorsqu’il  emploie  la  fonte  (fig.  11,  pl.  XI),  ce  sont 
des  cylindres  AB  de  0,05  mètre  d épaisseur,  de  2 mètres 
de  hauteur  cl  d’un  diamètre  tel  qu’il  reste  0.20  à 0.25 
mètre  de  vide  entre  leur  courbure  extérieure  et  les  parois 
du  rocher.  Le  cylindre  inférieur  EF  est  muni  d’un  rebord 
boulonné  sur  une  couronne  circulaire  en  chêne  G H. 
On  garnit  son  pourtour  d'une  enveloppe  de  béton  hydrau- 
lique , maintenu  en  place  par  un  fourreau  en  planches 
minces  » nn,  et  quelques  morceaux  de  toile  cloués  sur  les 
joints.  Le  second  cylindre  CD,  d’une  plus  grande  hauteur 
que  les  autres,  s'évase  à sa  partie  inférieure  de  manière 
à pouvoir  envelopper  le  précédent  GU-,  il  porte  un 
double  plancher  gg,  hh,  formé  de  poutres  croisées;  l'une 
de  ces  poutres  est  percée  d'un  trou  i que  recouvre  une 
boite  cylindrique  K K,  attachée  ou  moyen  de  quatre  bou- 
lons. Celle-ci  est  représentée  en  coupe  par  lu  figure  14; 
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die  renferme  un  piston  métallique  a a lié  b la  tige  b de 
l'appareil  de  sondage;  elle  est  percée  de  deux  ouvertures 
verticales  que  l'on  peut  fermer  au  moyen  de  deux  clapets 
c,  c correspondant  à deux  trous  dd  percés  dans  le  couvercle. 

Lorsque  le  puits  est  arrive  au-dessous  du  terrain  aqui- 
fère de  recouvrement,  dans  des  stratifications  solides  et 
imperméables , on  place  la  base  cylindrique  £ F sur  un 
échafaudage  de  madriers  établi  à l’orifice  du  puits;  on 
l’enveloppe  de  béton;  on  amène  le  second  cylindre  CD 
au-dessus  de  la  base  en  le  suspendant  à la  corde  du 
moteur , puis  on  réunit  les  deux  objets  au  moyen  de 
tringles  ab,  ab,  dont  les  crochets  s'engagent  au-dessus  et 
au-dessous  des  colliers.  Des  cercles  concentriques  servent 
à protéger  les  tringles  contre  tout  dérangement  occasionné 
parles  chocs.  Les  deux  cylindres,  ainsi  liés,  sont  soulevés 
au-dessus  de  l’orifice  du  puits,  et  descendus  de  quelques 
mètres  dans  l'excavation.  Lorsque  le  collier  supérieur  se 
trouve  au  niveau  de  la  margelle,  on  installe  au-dessus 
un  nouveau  cylindre  A B ; celui-ci  descend  également  et 
occupe  la  place  du  précédent  ; on  en  ajoute  un  troisième , 
et  l'on  continue  de  la  sorte  jusqu'à  ce  que  la  base  soit 
en  contact  avec  le  terrain  houiller.  Mais  on  n’interrompt 
pas  encore  le  mouvement  de  descente  de  la  colonne;  il 
faut  auparavant  que  la  partie  évasée  C D du  deuxième 
cylindre  se  soit  logée  dans  le  béton,  qui,  rompant  alors  l’en- 
veloppe de  planches,  s'applique  contre  les  parois  du  rocher. 

La  descente  du  tubage  s'effectue  lentement , vu  la  résis- 
tance que  lui  opposent  les  eaux  contenues  dans  le  puits. 
Lorsque  celles-ci,  trop  fortement  comprimées , ne  cèdent 
plus,  le  cuvclage  reste  suspendu;  mais  il  suffit  de  relâ- 
cher la  tige  travaillante  de  quelques  centimètres  pour  que 
le  piston  a a qu'elle  porte  à son  extrémité  descende  et  que 
les  clapets  c c se  soulèvent  ; l'eau  , passant  alors  au-dessus 
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du  plancher  , augmente  le  poids  de  l’attirail , jusqu'à  ce  que 
son  volume  suffise  à vaincre  la  résistance  et  à déterminer 
la  continuation  du  mouvement  de  descente. 

Pour  achever  l’opération , on  remplit  de  béton  hydrau- 
lique l’espace  annulaire  compris  entre  la  surface  extérieure 
de  la  colonne  et  les  parois  de  l’excavation.  On  emploie 
dans  ce  but  des  caisses  ( fig.  1 3 ) qui  , en  raison  de  leur 
forme  cintrée  , s’introduisent  facilement  dans  les  vides 
ménagés  à la  circonférence  du  cuvelage  ; elles  sont  en 
tùlc  : leurs  faces  supérieures  et  inférieures  sont  ouvertes 
et  munies  de  rebords;  celui  de  dessus  o,o  retient  un  pla- 
teau en  fonte  s ; à celui  de  dessous  p , p est  attaché  un 
filet  destiné  à empêcher  le  béton  de  tomber  dans  l’exca- 
vation. La  caisse  étant  parvenue  au  point  où  elle  doit 
déposer  son  contenu , les  ouvriers  opèrent  une  forte  pression 
sur  la  tige  travaillante;  le  plateau  s,  comprimant  le  béton, 
détermine  la  rupture  du  filet , et  quelques  coups  imprimés 
de  haut  en  bas  suffisent  au  tassement  de  la  matière. 

Les  tronçons  de  cuveloges  en  bois  ( fig.  12),  qui  s’ins- 
tallent de  la  même  manière  dans  l’excavation  , se  com- 
posent de  douves  en  chêne  L,M , de  0.23  mètre 
d’épaisseur,  reliées  par  des  cercles  s, s’,  de  0.10  mètre 
de  largeur  sur  0.01  mètre  d’épaisseur , espacés  de  mètre 
en  mètre  ; les  joints  de  réunion  des  tronçons  sont  rendus 
étanches  par  la  superposition  immédiate  de  leurs  surfaces 
rigoureusement  planes  et  par  des  anneaux  en  tôle 
o,p,  de  0.30  mètre  de  hauteur.  L’évasement  de  l’avant- 
dernier  cylindre  et  la  retraite  où  doivent  se  loger  les 
planchers  g g h h dérivent  de  la  diminution  de  l’épaisseur 
des  douves,  réduite  à 0.18  mètre.  Le  cylindre  G H servant 
de  base  est , comme  ci-dessus , en  fonte  de  fer  ; il  est 
d’ailleurs  semblablement  disposé. 

Le  revêtement  de  Sehocneckcn  (département  de  la  Mo- 
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selle  ) a etc  exécuté  en  bois  ; il  est  composé  de  44  tronçons 
d'une  hauteur  variant  entre  2 et  3 mètres.  Son  diamètre 
intérieur  est  de  3.50  mètres. 

Ce  mode  de  cuvelage  exige  des  parois  régulières  et  dé- 
pourvues de  parties  saillantes , ce  qu’on  ne  peut  obtenir 
que  par  le  forage  des  puits.  Il  offre  celte  singularité  fort 
avantageuse  que  la  pose  du  revêtement , l’isolement  des 
eaux  à l’aide  du  béton  hydraulique  et  la  solidification  de 
ce  dernier  précèdent  l’épuisement  qui,  dès  lors,  n’a  plus 
pour  objet  que  les  eaux  contenues  dans  l’excavation. 
Les  avantages  résultant  de  ce  procédé  sont  incontestables. 
Les  ouvriers  sont  soustraits  à un  travail  souvent  dange- 
reux , exécuté  dans  une  atmosphère  presque  toujours  viciée 
et  difficilement  renouvelée.  Comme  il  devient  inutile 
d'épuiser  les  eaux  , si  ce  n’est  après  la  construction  du 
revêtement , cl  lorsqu’elles  ne  se  renouvellent  plus  , ce 
mode  donne  la  possibilité  de  s’enfoncer  à de  grandes 
profondeurs  à travers  des  terrains  dont  la  qualité , plus 
ou  moins  aquifère , est  désormais  indifférente.  Enfin , 
substituant  aux  effets  de  la  poudre  la  force  des  chevaux 
ou  celle  de  la  vapeur , on  diminue  le  personnel  et  l’exécu- 
tion est  plus  rapide  , puisque  le  fonçage  et  le  cuvelage 
n’exigent  pas  la  moitié  du  temps  employé  lors  de  l’ap- 
plication des  moyens  ordinaires.  On  peut  réaliser  pour 
ces  motifs  des  économies  très-notables. 
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PASSAGE  DES  SABLES  MOUVANTS  ET  AQCIFÈlIES. 

205.  Des  terrains  mouvants  et  aquifères. 

Les  stratifications  de  recouvrement  du  terrain  houiller 
composées  de  sables  fins  ou  à gros  grains , de  certains 
bancs  d’argile  arénacéc  ou  de  graviers  aquifères , réunissent 
toutes  les  difficultés  inhérentes  aux  autres  formations  , 
puisqu’il  faut  se  garantir  simultanément  des  éboulcmcnts 
et  des  inondations.  Leur  passage,  par  puits  ou  galeries, 
exige  l’emploi  de  moyens  fort  délicats  ; la  gravité  et  le 
nombre  des  obstacles  s'accroissent  en  raison  de  l’abon- 
dance des  eaux  et  des  profondeurs  auxquelles  on  rencontre 
de  semblables  terrains;  quelquefois  ils  sont  tels  qu’aucune 
ressource  de  l’art  du  mineur  ne  parvient  à en  triompher. 
C'est  ce  que  l’on  n vu  lors  du  fonçage  de  l’un  des 
puits  de  la  mine  de  Peronnes  ( district  du  Centre  du 
Hainaut),  qui,  parvenu  à une  certaine  profondeur,  à 
travers  des  terrains  solides , rencontra  une  couche  de  sable 
aquifère  de  la  consistance  d'une  bouillie  liquide  ; l'irruption 
fut  instantanée,  et  le  niveau  s'éleva  si  promptement  dans 
l’excavation,  que  les  ouvriers  mineurs  curent  à peine  le 
temps  de  se  retirer.  Cette  circonstance  détermina  l’abandon 
des  travaux,  qui  furent  portés  sur  un  autre  point  de 
la  concession. 
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206.  Exécution  des  galeries  par  tranchées. 

Les  premiers  mètres  de  peroement  à travers  les  sables 
mouvants  d’une  galerie  débouchant  au  jour,  sur  le  flanc 
d’une  colline,  ne  présentent  aucune  difficulté,  parce  qu’on 
la  commence  à ciel  ouvert.  Pour  cela , on  ouvre  une 
tranchée  dans  laquelle  on  construit  les  pieds-droits  et  la 
voûte  du  revêtement,  puis  on  rejette  au-dessus  des  ma- 
çonneries les  déblais  que  fournit  le  creusement  ultérieur; 
l’excavation  se  poursuit  ainsi  quelquefois  à de  grandes 
distances,  tant  que  les  bancs  de  sable  n’atteignent  pas  une 
hauteur  trop  considérable  au-dessus  du  sol  de  la  galerie. 
Dans  le  but  d’éviter  le  maniement  d'un  grand  volume  de 
remblais , résultat  nécessaire  d’une  coupure  exécutée  à 
terres  coulantes,  on  dispose  à pic  les  parois  de  la  tranchée 
et  on  les  soutient  au  moyen  d’un  boisage  composé  de 
coucliis , planches  horizontales  disposées  contre  le  terrain  ; 
de  couches , autres  planches  verticales  appliquées  sur 
les  premières  et  dont  on  maintient  l’écartement  à 
l’aide  d'étrésillons  horizontaux,  introduits  avec  frottement. 

Si  le  terrain  n’exerce  pas  une  grande  pression  , le 
revêtement  définitif  consiste  en  un  simple  muraillcment 
en  pierres  sèches,  dont  les  joints  sont  garnis  de  mousse 
et  auquel  on  donne  une  épaisseur  de  0.50  à 0.70  mètre; 
les  eaux  traversent  ces  murs  sans  les  dégrader.  Si , tres- 
aquifére  , il  pousse  fortement , la  maçonnerie  se  construit 
en  mortier  hydraulique,  et,  afin  que  les  eaux  supé- 
rieures ne  viennent  pas  ajouter  leur  pression  à celle  des 
sables , on  donne  issue  à leur  écoulement  naturel  en  per- 
çant, a la  base  du  muraillcment,  des  trous  à travers  les- 
quels elles  s’échappent. 
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Lorsque  le  mineur,  s'enfonçant  dans  In  colline,  a sur 
sa  tète  une  épaisseur  trop  grande  de  sables  pour  con- 
tinuer à en  faire  le  déblai  , ou  lorsque  la  galerie  a 
son  origine  nu  fond  d'un  puits,  alors  surgissent  des  difli- 
cultes  de  toute  espèce , quç  le  mineur  s'efforce  de  vaincre 
par  l’emploi  de  divers  moyens. 

207.  Percement  des  galeries  par  palplanclies. 

Le  procédé  usité  en  Allemagne , principalement  dans 
les  mines  de  calamine  de  Tarnowitz,  en  Silésie,  peut  être 
désigné  sous  le  nom  de  méthode  par  palplanclies  ( gctriebe 
ou  abtrcib  arbeil);  il  a le  mérite  de  pouvoir  s'appliquer 
aux  puits  et  aux  galeries,  quelle  que  soit  leur  longueur, 
et  d’être  sanctionné  par  l’expérience  d'un  grand  nombre 
d’années  (1  ). 

La  ligure  24  est  une  coupe  transversale  d’une  galerie 
en  creusement;  les  figures  23  et  26,  des  coupes  longi- 
tudinales , et  la  ligure  27 , le  plan  horizontal  de  la 
même  galerie. 

Dans  celle  méthode,  qui  consiste  à faire  précéder  le 
déblai  par  des  planches  ou  madriers  enfoncés  dans  le 
sable  mouvant,  on  emploie  : 

1".  Des  cadres  complets  ( Thürslocke ),  composés  d’une 
semelle  ( Grundsohle ) , de  deux  montants  ou  poteaux 
( Slempeln ),  et  d’un  chapeau  ( Kappe ).  On  les  distingue 
en  cadres  principaux  g ,g  ( Auslccke  Thürslocke),  servant 
à diriger  les  palplanclies  pendant  leur  enfoncement , et , 


(I)  Bergmaennischcs  Taschenbuch.  I8i7 , page  43.  Archiv  Von 
Karsten  ; Die  Arbeiten  in  schwimmenden  gebierge  von  Uerrn 
Tbürsagel  zu  Tarnowitz  , tomes  II , IV,  V et  IX. 
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en  cadres  intermédiaires  ff  ( Millelholz ),  introduits  dans 
le  but  de  prévenir  le  fléchissement  de  ces  mêmes  pal- 
planches.  Les  semelles  sont  formées  de  bois  ronds  , dont 
on  prévient  renfoncement  en  plaçant  au-dessous  un  plancher 
jointif  : les  terrains  moins  difficiles  permettent  l'emploi  de 
demi-cylindres  provenant  de  pièces  de  bois  d’un  diamètre  de 
0.35  à 0.40  mètre,  dont  la  partie  sciée  repose  sur  le  sol 
et  oppose  une  large  surface  5 la  mobilité  du  terrain.  Les  mon- 
tants sont  des  bois  ronds  de  0.20  à 0.25  mètre  de  diamètre, 
et  quelquefois,  dans  les  terrains  difficiles,  de  0.40  à 0.45. 
Pour  que  leurs  extrémités  portent  sur  une  surlace  plane  et 
qu’ils  rencontrent  un  arrêt  qui  les  empêche  d’être  repoussés 
dans  le  vide  de  la  galerie,  la  semelle  et  le  chapeau  sont 
entaillés  à une  profondeur  de  30  à 35  millimètres.  Le 
chapeau,  du  côté  du  terrain,  ne  doit  pas  faire  saillie  sur 
le  montant,  mais  former  avec  lui  une  ligne  droite  ; sans 
cela  les  planches  ne  pourraient  être  mises  en  place. 

2°.  Des  coins  ou  cales  i ( Keile)  et  des  bois  de  serrage  o,o 
( Pfaendungen ).  Les  premiers  ne  méritent  aucune  descrip- 
tion; les  seconds  sont,  suivant  l’importance  du  travail,  des 
bois  ronds , refendus  ou  des  planches  d’une  petite  largeur. 

3°.  Des  bois  de  garnissage  ou  paiplanchcs  h , h , h 
{ Pfaehle  ) , madriers  de  pin  dont  la  longueur  , en  raison 
inverse  de  la  poussée  du  terrain,  est  comprise  entre 
1.20  et  1.50  mètre;  leur  largeur  est  de  0.30  mètre,  sur 
une  épaisseur  de  0.03  à 0.04  mètre.  Dans  les  stratifica- 
tions dont  la  pression  est  considérable  , on  emploie  des 
madriers  de  5 et  même  de  7 centimètres.  L’une  des  extré- 
mités des  paiplanchcs  est  coupée  en  sifflet,  cl  présente 
un  tranchant  qui  en  facilite  l'introduction  dans  les  sables. 
Les  paiplanchcs  des  angles  de  la  galerie  sont  en  forme  de 
trapèze , la  partie  tranchante  ayant  une  largeur  double 
de  l’extrémité  opposée,  afin  qu’elles  se  maintiennent  en 
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contact  sur  toute  leur  longueur,  malgré  la  forme  pyrami- 
dale que  leur  ensemble  doit  affecter  lorsqu'elles  sont  en 
place.  Les  terrains  très-difficiles  exigent  que  les  tranches 
en  soient  rabotées,  ce  qui  leur  permet  de  se  joindre 
entre  elles  aussi  exactement  que  possible. 

208.  Exécution  du  travail  dans  les  sables  d’une 
difficulté  moyenne. 

L’opération  est  arrivée  au  point  indiqué  par  les  figures 
24,  25  et  27  (I).  Le  dernier  cadre  principal  A B vient 
d’étre  mis  en  place;  les  extrémités  des  palplancbes  reposent 
sur  le  chapeau  ou  s’appuient  contre  les  piliers.  Le  front 
de  taille  de  la  galerie  est  revêtu  d’un  masque  ou  bouclier 
composé  de  planches  horizontales  k,k,  maintenues  cil 
contact  avec  le  terrain  à l’aide  d’arcs-boutants  /,  l (spreize), 
interposés  entre  les  montants  et  les  extrémités  des  planches. 
En  arrière  du  cadre  A B,  se  trouve  le  cadre  intermé- 
diaire C D , destiné  à supporter  les  palplancbes  sur  la 
moitié  de  leur  longueur  et  à prévenir  leur  flexion.  Enfin 
l’ouvrier  vient  d’insérer  les  bois  de  serrage  o,  sur  le 
pourtour  extérieur  du  cadre  directeur  A B,  cl  il  a placé  les 
coins  (2)  destinés  à maintenir  la  divergence  des  palplanchea 
de  la  dernière  reprise  et  à produire  un  espace  vide  pour  le 
passage  de  celles  qu’il  va  enfoncer.  La  grandeur  de  cet 
espace  varie  d’après  la  longueur  de  la  reprise , déterminée 
elle-même  par  celle  des  palplancbes;  il  est  large,  si  la 

( I ) Ces  figures , se  rapportant  à des  terrains  de  la  nature  la  plus 
mouvante,  contiennent  quelques  dispositions  qui  appartiennent  au 
travail  décrit  dans  le  paragraphe  suivant.  Le  lecteur  devra  en  faire 
abstraction  pour  le  moment. 

(3)  Le  graveur,  par  inadvertance,  a tracé  les  coins  dans  une 
position  inverse  de  celle  qu'ils  doivent  occuper;  le  lecteur  est  prié 
de  les  retourner  mentalement. 
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reprise  doit  être  courte  ; étroit , si  elle  doit  être  longue  ; 
cnr  les  pnipianclies  d'une  série , quelle  que  soit  d'ailleurs 
leur  longueur,  devant,  pour  former  une  pyramide  tron* 
quée , s”écarter  des  parois  d'une  quantité  constante , seront 
enfoncées  d’autant  plus  obliquement  qu’elles  seront  plus 
courtes , et  réclameront  par  conséquent  un  espace  d'autant 
plus  large  entre  le  cadre  et  les  bois  de  serrage. 

Les  ouvriers  commencent  par  engager  les  palplanchcs 
des  angles  tn,  »n’  (tig.  26)  en  dirigeant  en  avant  leur 
partie  la  plus  large  et  appuyant  l’une  contre  l’autre  les 
deux  tranches  biaises  ; ils  les  enfoneent  simultanément  à 
coups  de  marteau  donnés  alternativement  sur  les  deux 
pièces  , en  cherchant  à maintenir  fermé  l’angle  qu’elles 
forment  entre  elles.  Si  elles  se  disjoignent,  ils  les  forcent 
à se  réunir  au  moyen  de  quelques  coups  de  marteau 
appliqués  de  côté  , ou  en  se  servant  d’une  pince  ( fig.  32) , 
qui  prend  son  point  d'appui  sur  un  crampon  fixé  nu 
chapeau  ou  à l'un  des  montants  , suivant  la  circonstance. 
Après  les  palplanchcs  des  angles  , ils  font  pénétrer  à la 
profondeur  voulue,  c’est-à-dire  de  0.40  5 0.60  mètre  , 
celle  du  faite,  puis  celles  des  côtés,  ainsi  que  l'indique 
la  figure  26  , représentant  le  travail  en  voie  d’exécution. 
Dès  qu’un  certain  nombre  d’entre  clics  ont  été  engagées 
de  chaque  côté  de  la  galerie  , les  mineurs  poussent  en 
avant  le  front  de  cette  dernière  , en  commençant  par  la 
planche  du  masque  la  plus  rapprochée  du  faite  ; ils  en 
écartent  alternativement  les  deux  extrémités  et  enlèvent 
par  derrière  autant  de  sable  que  possible,  sans  cependant 
permettre  à l’excavation  de  se  prolonger  au-delà  de  l'extré- 
mité des  palptanches  récemment  enfoncées.  Si  l’alluvion 
arénacéc  est  fort  aquifère,  le  sable  se  dégage  de  lui-méme, 
mais  il  ne  faut  le  souffrir  que  jusqu'à  un  certain  point; 
car  une  fois  en  train  de  s’écouler,  il  est  bien  difficile 
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d'y  mettre  obstacle  et  de  refermer  le  trou.  Un  semblable 
accident  pourrait  provoquer  l'encombrement  delà  galerie, 
et  créer,  derrière  le  revêtement,  des  vides  qui  en  compro- 
mettraient la  stabilité.  Aussi,  des  que  l'excavation  parait 
suffisante  à l’ouvrier , il  arrête  l’écoulement  avec  des  bou- 
clions de  paille;  pousse  la  planche  contre  le  front  de  la 
galerie,  en  la  soulevant  un  peu  vers  le  faite,  afin  quelle 
joigne  les  palplanches  de  cette  partie;  et  l’empêche  de 
revenir  en  arrière  en  plaçant  un  arc-boutant  n , serré  à 
coups  de  masse  entre  le  masque  et  les  montants  du  cadre. 
Alors  il  se  trouve  entre  la  première  et  la  seconde  planche 
un  espace  libre,  à travers  lequel  le  terrain  aquifère  peut 
s'échapper  ; il  s’oppose  encore  à sa  sortie  avec  de  la  paille 
ou  de  petites  palplanches,  et  réussit  toujours  s’il  opère 
avec  adresse  et  promptitude.  Il  continue  la  même  manœuvre 
jusqu'à  ce  qu’il  arrive  au  sol  de  la  galerie  ; il  enfonce 
de  nouveau  les  palplanches , puis  repousse  le  masque,  et 
continue  ainsi  en  acquérant  peu  à peu  l’espace  nécessaire 
pour  placer  un  cadre  intermédiaire  , si  toutefois  la  poussée 
du  terrain  l’exige.  Le  nombre  de  ces  derniers  à pincer  dans 
une  reprise  dépend  d’ailleurs  de  l’intensité  de  la  pression. 
Lorsqu’on  juge  que  les  palplanches  ne  doivent  plus  avancer, 
on  place  un  cadre  principal  avec  les  hois  de  serrage  ; puis 
les  coins  déterminent  des  vides  , dans  lesquels  on  insère  , 
comme  ci-devant  , un  nouveau  cours  de  palplanches. 
Enfin,  dans  le  but  de  prévenir  la  rupture  des  chapeaux, 
lorsque  les  galeries  sont  larges,  et,  dans  tous  les  cas,  pour 
consolider  l’ensemble  et  lier  les  cadres  entre  eux,  on  place 
dans  les  quatre  angles  des  boisages,  des  longrincs  p,  p, 
p' , p',  maintenues  dans  un  état  de  tension  suffisant  par  des 
étais  verticaux  q,q  introduits  à frottement  très-rude;  on  y 
ajoute  des  étais  horizontaux  si  la  pression  l’exige.  Ces 
dernières  dispositions  sont  de  rigueur  dans  le  cas  où 
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la  galerie  ne  devra  pas  èlre  ultérieurement  revêtue  d’un 
niuraillemcnt. 

209.  Opérations  effectuées  dans  les  terrains  plus 
difficiles. 

A Tarnowitz , en  Silésie  , il  n’est  aucun  sable , quelle  que 
soit  sa  mobilité,  qui  soit  considéré  comme  présentant  des 
obstacles  insurmontables  au  creusement  des  galeries , si  l’on 
ajoute  aux  moyens  ci-dessus  décrits  quelques  précautions 
indispensables  pour  assurer  le  succès  de  l’opération.  Voici 
en  peu  de  mots  en  quoi  consistent  ces  dernières. 

Comme  la  pression  supportée  par  le  revêtement  s’accroît 
avec  la  nature  aquifère  des  stratifications , on  a le  soin  d’aug- 
menter dans  le  même  rapport  le  diamètre  des  montants , celui 
des  chapeaux  et  l'épaisseur  des  palplancbes  , pour  lesquelles 
on  emploie  de  forts  madriers.  On  doit  redoubler  d’attention 
et  de  soins  pour  empêcher  les  vides  de  se  former  derrière  le 
revêtement  ; par  conséquent , modérer  la  vitesse  de  sortie  des 
sables  et  s’opposer  en  temps  utile  à leur  évacuation  trop  abon- 
dante. C'est  pourquoi  chaque  planche  du  masque  qui , dans  les 
terrains  moins  difficiles , peut  s'étendre  sans  inconvénient  sur 
toute  la  largeur  de  la  galerie,  est  remplacée  par  deux  planches 
plus  courtes,  dont  les  extrémités  se  recouvrent  de  0.0G  & 
0.08  mètre  vers  le  milieu  de  l’excavation;  celle-ci,  décou- 
verte seulement  sur  la  moitié  de  sa  largeur  , n’offre  plus  à 
l’écoulement  du  terrain  mis  à nu  qu’une  surface  fort  res- 
treinte. Ces  planches  sont  d’ailleurs  maintenues  à leur  sur- 
face de  jonction  par  des  étrèsillons  t , t , dont  les  extrémités 
postérieures  portent  sur  un  poteau  r ( liremsstempel  ) , arc- 
bouté  lui-même  par  des  moises  s,  s.  Si  la  pression  atteint  le 
maximum  d’intensité , on  interpose  entre  les  étrésillons  et  les 
planches  du  bouclier  des  couches  verticales  u,  qui  dispersent 
la  force  de  résistance  sur  toute  la  hauteur.  Dans  ce  cas 


402 


CHAPITRE  II.  — X . SECTION. 


exceptionnel,  les  deux  ouvriers  excaveurs  coupent  au  ciseau , 
dans  la  partie  supérieure  de  la  planche  la  plus  rapprochée  du 
faite  cl  à l’un  des  angles  de  la  galerie  , un  rectangle  suffisant 
pour  engager  la  première  palplanche  ; ils  agissent  de  même 
à l’autre  angle  et  se  rapprochent  peu  à peu  du  milieu  de  la 
galerie,  en  coupant  toujours  le  masque  et  en  enfonçant  les 
palplanches.  Ayant  ainsi  placé  les  nouveaux  bois  de  garnis- 
sage du  plafond  , ils  portent  en  avant  la  planche  supé- 
rieure dg  bouclier,  la  soulèvent  avec  des  pinces  pour 
l'appliquer  contre  le  faite , et  déterminent  ainsi  à sa  partie 
inférieure  une  ouverture  longue  et  étroite,  par  laquelle 
s’écoulent  les  sables , dont  on  provoque  du  reste  la  sortie  à 
l’aide  de  spatules  en  bois  et  de  pointes  en  fer,  mais  dont,  en 
cas  de  besoin,  on  modère  l’afOuence  par  l’emploi  de  bouchons 
de  paille  ou  de  foin , de  picots  et  de  planchettes.  Pour  livrer 
passage  aux  palplanches  latérales , on  écarte  successivement 
de  la  paroi  chaque  planche  du  masque  en  la  faisant  glisser 
dans  le  sens  de  sa  longueur  et  en  la  repoussant,  à l'aide 
de  la  pince , vers  son  extrémité  en  recouvrement.  Lors- 
qu’une palplanche  a été  engagée  sur  un  côté  de  la  galerie , 
od  fait  avancer  la  demi  planche  correspondante  ; on  la 
maintient  provisoirement  en  place,  en  serrant  un  fort  coin 
entre  elle  et  la  couche  verticale.  On  enfonce  une  autre  pal- 
planche sur  le  côté  opposé  de  la  galerie  ; on  fait  avancer 
l’autre  demi  planche,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que  le  bou- 
clier ail  été  porté  en  avant , à une  distance  de  1 0 à 12  cen- 
timètres au  maximum.  Il  est  bien  entendu  que  toutes  les 
fuites  sont  interceptées  avec  des  bouclions  de  paille,  et  que 
souvent  on  est  oblige  de  sacrifier  des  planches  ou  des 
couches  en  les  hachant  partiellement,  vu  l’impossibilité 
où  l’on  se  trouve  de  les  enlever  dans  leur  intégrité. 

Si  le  sol  de  la  galerie  est  fort  mauvais,  et  que,  malgré 
la  large  surface  des  semelles,  on  ait  a craindre  l'enfbn- 
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ccmenl  du  boisage , on  forme  au-dessous  de  ces  dernières 
un  plancher  de  madriers  te  de  0.05  à 0.10  mètre  d'épais- 
seur. On  peut  aussi , pour  faciliter  le  creusement , établir 
au-dessus  de  la  semelle  du  dernier  cadre  une  traverse 
horizontale  destinée  à guider  les  palplanches  x ; on  fait 
pénétrer  celles-ci  en  leur  donnant  une  direction  inclinée , 
au-dessous  de  l’espace  que  viendra  occuper  le  cadre  sui- 
vant. Lorsque  la  pression  fait  fléchir  les  palplanches  du 
faite , et  qu’il  n’est  plus  possible  de  placer  un  cadre 
intermediaire  , on  établit  au-dessous  des  étais  verticaux  qui 
préviennent  un  affaissement  plus  complet,  immanquable- 
ment suivi  d’une  rupture.  On  leur  prépare  une  assiette 
solide  sur  le  sol , en  couchant  sur  les  semelles  des  solives 
horizontales , destinées  à leur  servir  de  point  d’appui. 

Le  passage  des  sables  très-mouvants  est  compté  au 
nombre  des  opérations  les  plus  délicates  et  les  plus  difficiles 
qui  puissent  se  présenter  dans  les  travaux  des  mines. 

Les  outils  spécialement  destinés  aux  Travaux  de  celle 
espèce  sont  les  suivants  : 

Le  marteau  (Treibefaeustel , fig.  50),  dont  les  longues 
faces  sont  rectangulaires  et  planes , pour  servir  à l'enfon- 
cement des  palplanches.  Les  arêtes  du  fer  sont  abattues, 
l'outil,  dans  l’ajustement  des  cadres,  ne  devant  mordre 
que  faiblement  dans  le  bois.  Les  petits  marteaux  pèsent 
7 kilogrammes  et  les  grands  de  9 à 10  kilogrammes. 

Les  râbles  ou  raseltes  ( Krazen ),  employés  à recueillir 
le  sable  répandu  sur  les  bois  et  sur  le  sol , se  composent 
d'une  feuille  de  tùlc  découpée  conformément  h la  ligure  51 
et  liée  à un  manche.  Les  angles  saillants  permettent  de 
fouiller  dans  les  plus  petites  cavités. 

Les  pointes  ( Spiess , fig.  32)  sont  formées  d'une  lame 
de  fer  et  d'un  manche.  On  s’en  sert  pour  introduire  de 
la  paille  dans  les  joints  du  revêtement , et , en  guise  de 
pince,  pour  serrer  les  palplanches. 
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210.  HI tiraillement  des  galeries  revêtues  de 
palplanches . 

Le  creusement  de  la  galerie  étant  achevé , si  l’on  se 
décide  à la  revêtir  d’une  maçonnerie  , on  choisit , pour 
commencer  celte  opération , un  point  rapproché  du  front 
d'entaillement  où  le  boisage  ait  peu  souffert  de  la  poussée 
du  terrain.  Le  muraillement  marche  en  arrière  vers  l’orifice 
de  la  galerie , direction  fort  importante  , en  ce  que  la 
bâtisse,  se  portant  d’abord  sous  l'extrémité  antérieure  des 
palplanches,  décharge  successivement  chacun  des  chapeaux 
et  facilite  leur  enlèvement. 

Dans  les  terrains  fort  aquifères,  on  préserve  des  eaux 
la  partie  de  la  maçonnerie  en  construction  au  moyen  de 
deux  digues  en  terre  glaise , écartées  l’une  de  l'autre  de 
8 à 10  mètres  ; celle  d’amont  est  un  peu  plus  haute  que 
celle  d'aval,  située  du  côté  de  l’orifice.  Un  canal  formé 
de  trois  planches  conduit  au-delà  de  l’espace  réservé  les 
eaux  venant  du  fond  de  l'excavation  ; en  sorte  qu’il  suffit, 
pour  assécher  le  chantier,  d'épuiser  les  infiltrations  pro- 
venant des  parois  comprises  entre  les  deux  batardeaux*. 
Ceux-ci,  d’ailleurs,  changent  de  place  à mesure  que  la 
maçonnerie  avance. 

Les  ouvriers,  après  avoir  lié  les  cadres  en  engageant 
entre  eux  des  étrésillons  à une  hauteur  de  0.50  à 0.60 
mètre  au-dessus  du  sol,  arrachent  la  semelle  de  l’un  d’eux, 
la  remplacent  par  un  radier,  dont  ils  prolongent  la  construc- 
tion jusqu’à  la  rencontre  des  montants  ; ils  hachent  ceux-ci 
à leur  base  et  achèvent  la  voûte  renversée  par  une  assise 
horizontale  destinée  à recevoir  les  pieds-droits.  Ces  derniers, 
dont  l’épaisseur  est  de  0.50  à 0.55  mètre,  remplacent,  à 
leur  tour,  le  reste  des  montants,  qui  sont  coupés  et  enlevés 
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par  parties  à mesure  que  les  murs  vertiemix  s’élèvent  ; 
il  en  est  de  même  pour  tout  ce  qu’il  est  possible  d’arra- 
cher des  palplancbcs  sans  produire  d’éboulcments.  Enfin, 
les  maçons,  pour  bûtir  la  voûte  du  faite,  agissent  conformé- 
ment aux  principes  exposés  précédemment , en  nyant  soin 
de  ne  pas  laisser  de  vides  derrière  le  inuraillemcnt. 

Celui-ci  , construit  sur  une  longueur  dépendant  de 
l’espace  compris  entre  deux  cadres  consécutifs  , est  suivi 
d'une  seconde  et  d’une  troisième  reprises,  et  ainsi  de  suite 
en  marchant  vers  l’orifice  de  la  galerie.  Chaque  reprise 
est  munie  de  harpes  ou  briques  d’attente  destinées  à la 
relier  avec  la  suivante.  Lorsque  tout  l’espace  compris  entre 
les  deux  digues  est  revêtu  , on  porte  ces  obstacles  plus  loin, 
et  on  répète  la  même  opération.  On  doit  observer  que  la 
voûte  renversée  s’exécute  en  pierres  plates  soigneusement 
choisies,  mais  placées  sans  interposition  de  mortier , dans  la 
crainte  que  les  eaux,  jaillissant  du  fond,  n’enlèvent  ce  dernier 
en  détrempant  la  maçonnerie.  La  flèche  est  de  18  û 20  cen- 
timètres, en  sorte  que  le  diamètre  du  radier  est  un  peu 
moins  grand  que  la  distance  comprise  entre  les  deux  pieds- 
droits  j ceux-ci  acquièrent  ainsi  une  assiette  plus  solide, 
et  il  en  résulte , en  outre , une  retraite  sur  laquelle 
s'établit  le  plancher  de  roulage. 

2H.  Palplanclies  en  fer  (1). 

Ce  procédé,  mis  à exécution  par  M.  Schmidt,  lierg- 
meister  ù Rüdersdorf,  aux  mines  d’alun  de  Freienwald , 
n’exige  pour  tout  appareil  que  trois  cadres  en  fer  cl  quarante 
palplanches  de  même  matière,  pour  soutenir  le  terrain  excavé 


(1)  Archiv  wn  Karstek,  2*.  partie,  tome  IX. 
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on  avant  «le  la  maçonnerie,  «jui  s’exécute  nu  J'ur  cl  à me- 
sure de  l'avancement  de  la  galerie. 

Les  cadres  (fig.  28  et  2‘J,  pl.  XIV)  ont  2.14  mètres 
de  iiaulcur  sur  2.72  mètres  de  largeur;  chacun  d’eux  se 
compose  de  trois  pièces  principales  : la  semelle  a ( 1 ) , 
barre  de  fer  méplate  de  0.08  mètre  de  largeur  et  0.013 
mètre  d’épaisseur  , dont  les  deux  extrémités  sont  munies 
d’une  mortaise,  elles  deux  arcs  latéraux  b,  b,  de  0.09 
mètre  de  largeur  et  0,020  mètre  d’épaisseur , renforcés  à 
l’extérieur  par  une  nervure  cc  ; les  extrémités  supérieures 
sont  jointes  à recouvrement  au  sommet  de  Taxe,  et  sont 
liées  par  deux  boulons  d , tandis  qu’à  leur  partie  infé- 
rieure elles  forment  des  tenons  e,  e qui  s’engagent  dans  les 
mortaises  de  la  base.  A une  hauteur  d’environ  0.00  mètre  au- 
dessus  de  la  semelle,  les  montants  sont  percés  d’un  trou  dans 
lequel  passe  une  tige  en  fer  f,  destinée  à relier  les  trois  cadres. 
Pour  que  les  semelles  ne  s’enfoncent  pas  dons  le  terrain , 
on  place  au-dessous  de  chacune  d’elles  une  bille,  ou  support 
en  bois,  g,g ,g,  qui,  divisée  en  deux  pièces,  se  démonte  fa- 
cilement. Les  cadres  se  placent  à une  distance  de  0.52  mètre 
l’un  de  l’autre  ; ils  sont  garnis,  sur  leur  pourtour  extérieur, 
de  palplanchcs  h,  h en  fer  forgé.  Comme  leur  longueur  est 
de  2.20  mètres,  l’appareil  soutient  le  terrain  pendant  un 
avancement  d’environ  2 mètres.  Les  palpanches  ont  un  déci- 
mètre de  largeur;  celles  du  fuite  sont  plus  épaisses  que  celles 
des  côtés  ; les  premières  ont  0.013  mètre  et  les  secondes  seu- 
lement la  moitié  de  cette  épaisseur.  Elles  sont  tranchantes 
à leur  extrémité  antérieure,  où  l’on  a pratiqué  deux  trous 
de  25  millimètres  de  diamètre  , tandis  que  leur  queue  en 
porte  sept  percés  à 0.08  mètre  de  distance  les  uns  des  autres. 


( t ) Le  graveur  a oublié  de  tracer  celte  semelle  dans  l’une  des  deux 
ligures  ; le  lecteur  est  prié  de  vouloir  bien  suppléer  b cette  omission. 
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Le  musqué  est  forme  de  |>Iiinclies  en  1er  battu  i ; un 
poteau  vertical  k,  fixé  en  arrière  du  front  d'attaque  , 
sert  d'appui  aux  élrésitlons  inclinés  tn  qui  maintiennent  ces 
planches  en  contact  avec  le  terrain.  Enfin,  le  revêtement 
en  maçonnerie  A , A'  s’exécute  au  fur  et  à mesure  du 
creusement  de  la  galerie;  il  est  formé  d’une  voûte  et  de 
pieds-droits  d'une  brique,  ou  de  0.2G  mètre  d’épaisseur. 

La  figure  représente  le  travail  en  pleine  exécution.  Dans 
cet  étal  de  choses , les  parois  de  l'excavation  sont  soutenues 
par  les  palplanchcs  en  fer  jointives,  placées  sur  le  con- 
tour extérieur  des  cadres  et  dont  la  queue  est  main- 
tenue par  l’extrémité  antérieure  de  la  maçonnerie.  Pour 
avancer  le  travail , les  deux  ouvriers  cxcaveurs  introduisent 
successivement  un  levier  dans  les  divers  trous  de  lu  pal- 
planche  appliquée  au  sommet  des  arcs , la  poussent  en 
avant , en  la  faisant  glisser  contre  les  sables , et  passent 
aux  suivantes  en  descendant  vers  le  sol  de  la  galerie. 
Ils  enlèvent  ensuite  la  planchette  du  bouclier  la  plus 
rapprochée  du  fuite,  excavent  sur  une  profondeur  de 
0.2a  mètre  à 0.50  mètre,  portent  la  planchette  en  avant,  la 
maintiennent  par  des  étrésillons  ; puis,  opérant  de  même  sur 
la  suivante , ils  continuent  ainsi  jusqu'à  la  partie  inférieure 
du  masque.  Lorsqu’après  un  certain  nombre  de  reprises , il 
se  trouve  entre  ce  dernier  et  le  cadre  le  plus  rapproché  une 
distance  de  0.îi2  mètre,  l’ouvrier  démonte  le  premier  arc, 
le  porte  en  avant  contre  le  front  de  la  galerie  , réunit  de 
nouveau  les  trois  pièces  par  des  liges  horizontales,  et  construit 
en  arrière  un  arceau  de  briques  qu’il  a le  soin  de  lier  avec 
la  maçonnerie  déjà  existante.  Tout  le  travail  s’exécute  à 
l’aide  de  quatre  cadres  en  fer , dont  un  de  rechange , et 
quaranic-einq  palplanchcs.  L’appareil  complet  pèse  11  lâkil. 

Ce  mode  est  plus  avantageux  que  le  précédent  , en  ce 
qu’on  est  dispensé  d’exécuter  un  boisage  fort  coûteux  et  de 
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donner  à l’excavation  des  dimensions  plus  grandes  que  cela 
n’est  rigoureusement  nécessaire.  Toutefois,  on  doit  observer 
que  le  sol  des  galeries  de  la  mine  de  Freienwald , composé 
de  sable  non  entièrement  submerge , est  assez  résistant , et 
que  la  pression  du  terrain  n’est  pas  très-forte. 


212.  Emploi  des  picots  dam  les  galeries  en  terrains 
mouvants. 

La  partie  méridionale  du  bassin  houiller  du  Centre 
( Hainaut)  est  recouverte,  ainsi  qu’on  l'a  vu  (55),  d’une 
formation  crétacée , au-dessous  de  laquelle  on  rencontre  des 
bancs  arénacés  puissants  et  aquifères.  Lorsque  les  gale- 
ries de  démergement , désignées  dans  ces  districts  sous  le 
nom  de  conduits , viennent  à rencontrer  ces  stratifications, 
leur  passage  ne  s'effectue  qu’avec  les  plus  extrêmes  difficul- 
tés, et  leur  faible  inclinaison  force  le  mineur  à s’y  maintenir 
pendant  des  longueurs  considérables.  La  mine  de  la  Lou- 
viérc , dont  la  galerie  s’est  longtemps  avancée  à travers 
les  sables  mouvants  , offre  un  exemple  remarquable  de 
ces  opérations  difficiles  et  délicates.  Cette  excavation , percée 
à l’aide  de  palplanclics , n’était  parvenue  en  1843,  c’est- 
à-dire  après  un  siècle  de  travail,  qua  1150  mètres  environ 
de  son  orifice , quoique  les  premiers  bancs , apparte- 
nant au  terrain  crétacé,  n’eussent  pas  présenté  d’obstacles 
comparables  à ceux  qui  , ultérieurement , entravèrent  la 
marche  du  mineur.  On  creusa  dans  les  sables  jusqu’en  1844j 
mais  ceux-ci  devinrent  tellement  fluides  , qu’on  jugea 
impossible  de  continuer  les  travaux  avec  les  moyens 
employés  jusqu'alors. 

Après  d'innombrables  tentatives  infructueuses,  on  se  rap- 
pela que , lors  du  percement  souterrain  du  canal  de 
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Bruxelles  à Charleroi , on  avait  employé  des  picots  pour 
traverser  quelques  stratifications  mouvantes.  Celte  ingé- 
nieuse idée  fut  immédiatement  appliquée  et  suivie  d’un 
plein  succès , car  elle  permit  de  prolonger  les  deux  branches 
de  la  galerie  d’écoulement,  l’une  de  550  mètres , l’autre, 
de  210 , en  un  espace  de  temps  d’environ  trente  mois. 

Voici  le  procédé  tel  qu’il  fut  mis  à exécution  : 

Le  faite  et  les  parois  de  l’excavation  (lig.  2,  5,  4 cl  S, 
pl.  XV)  sont  garantis  contre  les  éboulcmcnts  par  un 
revêtement  en  palplanches  g, g, g, g,  disposé  comme  ci- 
dessus  (208);  mais  on  substitue  au  masque,  si  difficile 
et  si  dangereux  à faire  avancer,  une  armure  h, h com- 
posée de  picots  horizontaux  enfoncés  dans  le  front  de  la 
galerie;  le  sol  est  aussi  pavé  de  pièces  semblables,  dis- 
posées verticalement. 

Supposant  l'opération  parvenue  au  point  indiqué  dans 
la  figure  2 , le  creusement  d’une  reprise  s’effectue  comme 
suit.  Après  avoir  chassé  les  palplanches  en  avant  et  les 
avoir  enfoncées  à une  certaine  profondeur,  les  ouvriers  , 
armés  de  masses  , font  avancer  la  ligne  de  picots  en 
contact  avec  le  faite  de  0.08  à 0.10  mètre;  ils  attaquent 
successivement  les  autres  rangées  (le  front  d'cnlaillcmenl 
en  cours  d’exécution  formant  une  espèce  de  gradin,  lig.  5) , 
et  continuent  celte  opération  jusqu'à  ce  qu'ils  atteignent 
celle  qui  est  immédiatement  en  contact  avec  le  sol.  A mesure 
que  ce  dernier  se  découvre , ils  y introduisent  des  picots 
verticaux  i,i  (fig.  4 et  5),  dans  le  but  d empêcher  le 
sable  de  jaillir  sous  les  pieds  du  mineur;  alors,  repre- 
nant de  nouveau  et  du  haut  en  bas  I enfoncement  du 
bouclier , ils  continuent  cette  manœuvre  jusqu’à  ce  que  le 
sol , pour  ainsi  dire  pavé  de  picots,  soit  suffisamment  dégagé 
pour  pouvoir  y placer  une  semelle  de  hêtre  k,  k de  0.15 
à 0.20  mètre  d’épaisseur;  puis  ils  dressent  au-dessus  deux 
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montants  m,tn  île  0.12  à 0.15  mclrc  de  diamètre,  qu’ils 
couronnent  par  un  chapeau. 

Lorsque,  à l’aide  de  ce  blindage  provisoire,  on  s’est 
avancé  de  5 à 6 mètres  dans  la  masse  des  sables,  on  y 
substitue  un  boisage  plus  solide , composé  de  cadres  jointifs 
dont  les  semelles  k,k  forment  partie  intégrante  et  qui  rem- 
plit les  fonctions  d’un  cuvelage  horizontal.  Chaque  cadre  a 
dans  œuvre  1.2b  de  hauteur  et  1 mètre  de  largeur;  il 
est  formé  de  madriers  en  bois  de  hêtre  de  0.25  à 0.30 
mètre  de  largeur  et  de  0.12  d’épaisseur,  disposés  de 
champ  ou  de  plat , suivant  l’intensité  de  la  poussée  du 
terrain.  Les  montants  k',  k'  portent  à leurs  extrémités  des 
feuillures  n,n  (fig.  3)  dans  lesquelles  s’engagent  les  extré- 
mités des  chapeaux  et  des  semelles;  ces  feuillures  offrent 
ainsi  des  épaulements  qui  empêchent  les  pièces  d’être 
repoussées  dans  le  vide  de  la  galerie.  Enfin , on  ajoute 
à la  solidité  du  revêtement  par  l’application  dans  les  angles 
de  longuerincs  il  section  triangulaire,  formant  gousset. 

La  figure  2 est  une  coupe  longitudinale  passant  par 
l’axe  de  la  galerie  ; elle  indique  le  moment  où  l’on  va 
placer  un  nouveau  cours  de  palplanches.  La  figure  b repré- 
sente la  période  pendant  laquelle  les  picots  de  la  face 
sont  enfoncés  dans  les  sables.  Il  en  est  de  même  de  In 
figure  4,  où  l’on  voit  le  sol  pavé  de  picots  à mesure 
que  le  terrain  est  mis  à nu.  Enfin,  la  figure  3 est  une 
coupe  transversale,  offrant  un  cadre  du  second  blindage 
et  la  tète  des  picots  qui  revêtent  le  front  d’entaillemcnt. 

Les  picots  employés  ii  la  Louvière  (fig.  3,  B)  ont  une 
forme  conique;  leur  surface  est  unie,  lisse  et  régulière, 
afin  de  favoriser  leur  pénétration  dans  les  sables.  Ils  pro- 
viennent de  bouts  de  perches  et  de  baliveaux  en  hêtre 
ou  en  chêne,  coupés  autant  que  possible  dans  les  parties 
exemptes  de  nœuds.  La  longueur  de  ceux  que  l’on  destine 
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à former  le  masque  varie,  suivant  la  fluidité  du  terrain, 
de  0.50  à O.fiO  mètre.  Plus  courts,  leur  résistance  aux 
coups  de  marteau  est  moindre,  il  est  vrai;  mais  on  est 
astreint  à les  remplacer  fréquemment  ; le  bouclier  perd  de 
sa  solidité,  et  ils  sont  repoussés  dans  le  vide  de  l’excava- 
tion, d’où  résultent  la  destruction  du  revêtement  et  l’obstruc- 
tion de  la  galerie.  Plus  longs,  le  développement  de  leur 
surface  frottante  engendre  «les  résistances  défavorables  à 
renfoncement  ; ils  réclament  une  dépense  de  force  plus 
considérable,  et,  comme  le  nombre  des  coups  de  masse 
appliqués  sur  leur  tète  augmente,  celle-ci  s’épate,  et  l’on 
doit  les  chasser  dans  le  sable  ou  les  retirer,  pour  en  retran- 
cher la  partie  défectueuse,  opération  qui  engendre  des  acci- 
dents, des  pertes  de  temps  et  une  grande  consommation 
de  bois.  En  outre  , les  sables  fluides  étant  doués  d'un 
mouvement  de  haut  en  bas  qui  sollicite  les  picots  à 
descendre  du  faite  au  sol  de  la  galerie , c’est  presque  tou- 
jours dans  le  premier  de  ces  deux  points  que  le  terrain 
se  découvre  et  qu’on  est  appelé  à en  chasser  de  nouveaux. 
S'ils  sont  trop  longs,  ils  oiFrenl  trop  de  prise  à l’ac- 
tion qui  les  entraine  dans  son  mouvement  de  liant  en 
bas , et  il  est  impossible  que , pendant  leur  voyage , 
ils  puissent  conserver  leur  position  horizontale.  Comme, 
au  contraire,  ils  s’inclinent  presque  toujours  ou  se  disposent 
verticalement  la  pointe  en  bas,  ce  changement  de  direc- 
tion entraîne  de  graves  inconvénients;  car, arrivés  au  sol  de 
la  galerie,  comme  il  est  rare  qu’on  puisse  les  eu  retirer  , 
on  les  enfonce  dans  le  sable , où  ils  apportent  toujours  de 
grands  obstacles  à l'introduction  des  picots  du  pavage. 
Ceux  qui  ont  perdu  leur  horizontalité  laissent  entre  eux 
des  espaces  vides  assez  considérables  à travers  lesquels  les 
sables  s'écoulent  et  se  répandent  dans  l’excavation.  Enfin, 
ne  pouvant  être  -suffisamment  serrés  les  uns  contre  les 
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autres,  la  solidité  et  l'imperméabilité  du  masque  se  trouvent 
très-compromiscs. 

Quant  aux  picots  implantés  dans  le  sol,  comme  ils  ne 
doivent  recevoir  qu’un  nombre  très-limité  de  coups 
de  marteau  pour  leur  enfoncement  et  que  leur  tète  n'est 
plus  exposée  à se  briser,  une  longueur  de  0.1b  à 
0.2b  mètre  suffit  dans  In  plupart  des  cas.  On  emploie 
pour  eet  usage  ceux  du  masque  qui  sont  devenus 
trop  courts. 

Ceux  que  l’on  enfonce  dans  les  terrains  moyennement 
fluides  ont  un  diamètre  de  0.08  à 0.15  mètre  à leur  tète; 
mais  les  intervalles  que  des  picots  de  celte  épaisseur  laissent 
entre  eux  livrant  passage  aux  sables  très-mouvants,  il  im- 
portc,  dans  ce  cas,  de  réduire  leur  diamètre  et  de  ne  plus 
leur  donner  que  0.06  à 0.10  mètre;  ils  peuvent  ainsi 
être  serrés  avec  plus  d'énergie  et,  par  conséquent,  offrir 
une  plus  grande  résistance  à la  pression  du  terrain. 

Il  est  facile  de  comprendre  que  les  picots  du  bouclier  se 
perpétuent  tant  qu'ils  conservent  une  longueur  suffisante , 
ou  qu’ils  ne  se  noient  pas  dans  les  sables  en  s'écartant  de 
la  direction  voulue  ; mais  ceux  du  pavement  sont  perdus , 
de  même  que  ceux  des  parois  latérales,  enfoncés  quel- 
quefois dans  les  passages  très-difficiles  en  remplacement 
de  quelques  paiplanehes.  L’enfoncement  de  ces  pièces  du 
revêtement  n’a  pas  lieu  à coups  de  masse  appliqués  im- 
médiatement sur  leur  tète,  mais  par  ('interposition  d’un 
cylindre  en  bois  muni  d'une  fretlc  ajustée  vers  la  face  où 
doit  frapper  le  marteau.  L'emploi  de  ce  petit  outil  tend 
à ménager  les  picots  et  à prolonger  leur  durée. 

L’imperméabilité  du  bouclier  étant  une  condition  essen- 
tielle de  réussite , on  a le  soin  de  bouclier  les  intervalles 
compris  entre  les  picots  avec  du  foin  fortement  tassé  et 
de  petites  broches  ; on  peut  aussi  envelopper  leur  extrémité 
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d’un  bouchon  de  foin,  qui,  comprime  par  l'enfoncement 
des  picots,  ferme  les  intervalles.  Lorsque  les  palplanches , 
s’écartant  les  unes  des  autres , laissent  une  partie  du  terrain 
à nu , on  se  hâte  d’y  introduire  des  picots  de  petite  lon- 
gueur , afin  de  s'opposer  à la  sortie  des  sables. 

La  substitution  d'une  maçonnerie  définitive  au  blindage 
provisoire  n’a  lieu  que  plus  tard , lorsqu’après  le  fonçage  de 
puits  débouchant  au  jour , il  est  permis  de  faire  parvenir 
les  matériaux  sans  de  trop  grandes  difficultés  aux  points 
où  le  travail  doit  s'effectuer.  Cette  maçonnerie , qui  a 
une  épaisseur  d’une  demi-brique , se  compose  de  deux 
pieds-droits,  construits  sur  les  semelles,  et  d’une  voûte  en 
plein  cintre.  Comme  les  sables  avoisinant  la  galerie  s’assé- 
chent pendant  le  temps  qui  s'écoule  entre  le  creusement 
et  l’exécution  du  revêtement  définitif,  il  est  possible  d’en- 
lever toutes  les  parties  du  blindage  au  fur  et  à mesure 
de  l'avancement  du  muraillemcnl  ; les  palplanches  laissées 
eti  place  suffisent  pour  maintenir  le  terrain.  Pour  prévenir 
l’aecuinulation  des  eaux  derrière  les  maçonneries,  on  mé- 
nage, en  divers  points  et  à la  base  des  pieds-droits,  des 
ouvertures  destinées  à leur  écoulement.  Si  ces  dernières 
affluent  avec  abondance,  les  deux  ou  trois  premières  rangées 
de  briques  à partir  du  sol  sont  placées  sans  mortier  sur 
une  longueur  de  2 à 2.50  mètres,  ee  qui  facilite  mieux 
encore  l’évacuation  des  eaux. 

C’est  ainsi  que  M.  Durieux,  directeur  des  travaux  de 
la  Louvicrc , est  parvenu  à percer,  à travers  dessables 
coulants  très-fins  et  doués  de  la  plus  grande  fluidité  , 
les  deux  branches  d’une  galerie  que  l’on  pensait  généra- 
lement devoir  être  abandonnée.  Outre  la  possibilité  d'en- 
treprendre les  creusements  dans  les  terrains  les  plus  diffi- 
ciles , ce  procédé  offre  une  grande  rapidité  d’exécution , 
puisque  l’avancement  moyen  a été,  vers  la  fin  du  travail , 
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d’un  mitre  par  jour,  tandis  que,  avec  l’emploi  des  pal- 
planches,  il  se  réduisait  à 0.7Î3  mètre  par  semaine.  Il 
restreignit  aussi  le  volume  des  sables  qui  s’écoulaient  dans 
l’excavation,  car  leur  évacuation  qui,  dans  le  premier  mode, 
était  de  30  à 40  mètres  cubes  par  mètre  courant  de  ga- 
lerie, ne  lut  plus,  à l'aide  du  nouveau , que  de  2 1/S 
mètres  cubes  pour  le  même  avancement.  Cette  circon- 
stance est  non-seulement  avantageuse  quant  au  transport, 
mais  elle  tend  encore  à prévenir  les  cavités  nuisibles  et  les 
éboulements  destructeurs. 

Ce  procédé,  imité  aux  mines  d’Kngis  dans  le  courant 
de  l’année  1848,  pour  le  percement  d’un  banc  de  sable 
de  13  mètres  de  puissance,  est  actuellement  sanctionné  par 
une  double  expérience. 

Dans  cette  dernière  localité , ni  les  difficultés  d’un  terrain 
fort  mouvant , ni  la  grande  section  .de  la  galerie  ( 1 ) , ne 
donnèrent  lieu  à aucune  modification  dans  les  détails  de 
l’opération  ci-dessus  décrite.  Cependant , nu  cylindre  en 
bois  que  le  directeur  de  la  Louvière  faisait  interposer 
entre  la  tète  des  picots  et  le  marteau  pendant  renfonce- 
ment des  premiers  , on  substitua  l’outil  en  fer  représenté 
par  la  figure  5 A.  Les  picots  (fig.  3 C)  étaient  cylin- 
driques sur  la  moitié  de  leur  longueur  et  coniques  sur 
l’autre  moitié  ; en  sorte  qu’ils  étaient  en  contact  sur  une 
grande  partie  de  leur  surface.  Leur  longueur  variait  de 
1 mètre  à 1.23  mètre,  et  leur  diamètre,  à la  tête,  de  U.  10 
à 0.12  mètre  (2). 


( t ) La  galerie  devait  avoir  une  hauteur  de  2. 60  mètres  et  une 
largeur  de  2.20 , après  la  construction  d’un  revêtement  de  deux 
briques  d’épaisseur  , composé  d’un  radier , de  deux  pieds-droits  et 
d’une  voûte. 

(2)  La  majeure  partie  des  détails  qui  précèdent  ont  été  com- 
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213.  Des  tranchées  appliquées  au  creusement  delà 
partie  supérieure  des  puits. 

Le  percement  des  terrains  de  recouvrement  dont  la 
nature  est  inconnue  exige  préalablement  un  reconnaissance 
par  sondages.  En  Angleterre , si  le  sable  mouvant  ou  le 
gravier  n'a  qu'une  puissance  de  li  à 6 mètres  ; si , affleu- 
rant à la  surface,  il  repose  sur  un  banc  d'argile  solide 
ou  sur  le  roc  bouiller,  on  met  en  usage  le  procédé  désigné 
par  l’expression  de  Casting-out  (fig.  1,  pl.  XV). 

Cette  opération  consiste  : à creuser  dans  le  sable  mouvant 
une  excavation  formant  un  tronc  de  cône  renversé  a , 6 , c , d, 
dont  la  petite  base  6c  soit  égale  au  diamètre  du  puits, 
plus  la  double  épaisseur  du  revêtement  ; à construire  sur 
le  banc  solide  mn  une  tour  cylindrique  c,t  en  pierres  de 
taille  ou  en  briques;  à In  garnir  extérieurement  d'une 
chemise  d’argile,  si  l’on  craint  les  infiltrations , et  à achever 
de  combler  l’excavation  avec  les  remblais  f , f primitivement 
enlevés.  Comme  il  importe  de  mener  cette  opération  avec 
la  plus  grande  promptitude , on  emploie  30  et  quelquefois 
100  ouvriers.  Le  sable  est  d'abord  enlevé  à l’aide  de  tom- 
bereaux et  conduit  à d’assez  grandes  distances  ; lorsque 
les  talus  de  l'excavation  prennent  une  trop  forte  inclinaison, 
on  emploie  des  chemins  de  fer  et  des  treuils;  enfin  , on 
projette  aussi  les  déblais  sur  une  série  de  tréteaux.  Dès 
que  les  eaux  affluent,  des  pompes  sont  mises  en  mouve- 
ment par  des  chevaux  attelés  à un  manège  placé  ô une 
certaine  distance  de  l'excavation  ; on  fait  aussi  fonctionner 

muniqués  à l’auteur  par  M.  C.iiaidron  ; cct  officier  des  mines , chargé 
de  la  surveillance  des  houillères  dites  du  Centre , a eu  l'occasion 
de  suivre  le  percement  exécuté  h la  Louvièrc  pendant  toute  sa  durée. 
D’autres  faits  ont  été  empruntés  au  Mémoire  de  M.  Bouhy,  inséré  dans 
les  Annales  des  travaux  publics  de  Belgique , tome  VIII , page  237. 
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une  petite  machine  à vapeur  supportée  par  des  chevalets  ou 
suspendue  par  des  cordes  à des  mâts  , etc.  Si  les  eaux 
tendent  ù dégrader  les  talus,  on  sc  hâte  de  revêtir  ces 
derniers  d'un  gazonnage,  seul  remède  efficace.  Il  est  essen- 
tiel d’agir  avec  promptitude , car , lorsque  le  mal  se  déclare, 
les  progrès  en  sont  tellement  rapides  qu’en  peu  d'heures  le 
travail  de  déblai  est  complètement  détruit. 

Si,  au-dessous  du  banc  de  sable,  il  se  trouve  une  stratifi- 
cation argileuse  mil  assez  compacte , on  ne  construit  te  mu- 
raillcmcnt  qu’apres  l'avoir  entaillée  d’environ  0.30  mètre; 
si  elle  ne  présente  pas  une  solidité  suffisante,  on  interpose  un 
erib  entre  le  terrain  et  la  maçonnerie  ; si  le  sable  repose 
sur  le  roc  et  que  celui-ci  soit  imperméable,  on  agit  comme 
dans  le  premier  cas;  enfin,  si  le  roc  est  fissuré,  on  excave 
jusqu’à  ce  qu’on  atteigne  une  stratification  étanche,  sur 
laquelle  on  s’établit.  Dans  tous  les  cas , on  revêt  la  muraille 
à sa  partie  extérieure  d’un  corroi  d’argile  bien  battue 
d’une  épaisseur  de  0.30  à 0.43  mètre. 

On  comprend  facilement  que  ce  procédé  ne  peut  être 
employé  que  pour  pratiquer  des  percements  à de  faibles 
profondeurs. 

214.  Fonçage  des  puits  par  patplanchcs , exemple 
tiré  des  mines  de  Tartiowilz , en  Silésie  (I). 

La  figure  7 (pl.  XV)  est  une  section  du  puits  par  un 
plan  horizontal.  Les  figures  6 et  8 sont  des  coupes  verti- 
cales et  parallèles  aux  grandes  parois.  La  première  est  une 
représentation  du  travail  au  moment  où  le  dernier  cours 
de  pnlplnnchcs  est  entièrement  enfoncé;  dans  la  seconde, 
les  palplanchcs  n'ont  pénétré  que  de  la  moitié  de  leur 

(1)  Archiv  von  Karstes,  tomes  II,  IV,  V,  IX. 
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longueur.  La  ligure  9 est  une  section  par  un  pian  parallèle 
aux  courtes  parois. 

Les  premiers  mètres  d’enfoncement , ayant  ordinairement 
lieu  à travers  des  bancs  non  aquifères  , s’excavent  facile* 
ment.  En  supposant  le  puits  arrivé  à une  certaine  profondeur 
et  en  un  point  où  les  parois,  suffisamment  humides,  -pro- 
duisent une  poussée  très-forte , et  un  degré  d’avancement 
des  travaux  conforme  à celui  que  représente  la  figure  8 (ex- 
cepté pour  ce  qui  concerne  les  palplanches  p,p  du  dernier 
cours , qui  ne  sont  pas  encore  enfoncées , ni  même  mises  en 
place)  ( I ),  les  ouvriers  commencent  par  introduire  des  bois 
de  serrage , tels  que  v , sur  le  contour  extérieur  du  cadre  A 
B ; puis,  entre  ces  deux  objets,  ils  chassent  des  coins  (visibles 
dans  la  ligure  7),  qui  forcent  le  revélement  & se  porter  du 
côté  des  parois  et  préparent  des  intervalles  de  0.06  à 
0.08  mètre,  dan3  lesquels  seront  insérées  les  palplanches. 
L’enfoncement  de  celles-ci  se  fait  d'abord  sur  les  quatre 
angles  en  employant , comme  on  l’a  déjà  vu  pour  les  gale- 
ries , des  pièces  de  forme  trapézoïdale , dont  on  place  le 
côté  le  plus  large  en  avant;  puis  les  pièces  rectangulaires, 
en  s’avançant  vers  le  milieu  de  la  paroi  et  en  enlevant  les 
coins  à mesure  qu’ils  deviennent  inutiles.  Les  cavernes , 
ou  vides  qui  se  formeraient  sur  les  parois , sont  remplies 
soigneusement,  afin  d'éviter  les  pressions  inégales  sur  les 
diverses  parties  du  revêtement. 

Les  ouvriers  procèdent  alors  au  fonçage  du  puisard, 
qui  doit  toujours  précéder  le  creusement  du  puits  lui- 
méme , pour  recueillir  les  eaux  de  filtration  et  les  épuiser 
au  fur  et  à mesure  de  leur  arrivée.  Ce  puisard  F est  un 
coffre,  de  0.80  à 1.00  mètre  de  côté,  formé  de  palplanches 

(i)  Le  lecteur  doit  supposer  pour  le  moment  que  le  cadre  AB 
repose  immédiatement  sur  le  sol  ou  sur  les  madriers  g , g , sans  l’in- 
terposition des  porteurs  /t , h. 
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jointives  clouées  sur  un  cadre;  on  le  place  au  centre  «lu 
puits , et  l'on  dispose  derrière  ses  parois  et  vers  le  fond  une 
couche  de  paille,  alin  d'empêcher  les  eaux  d'entraîner  du 
sable  avec  elles  et  d'obstruer  la  cavité,  ce  qui  forcerait  à 
la  nettoyer  sans  relâche.  Après  cette  operation  préliminaire , 
les  mineurs  déblaient  le  terrain  sur  l'un  des  petits  cotés 
du  puits , déterminent  la  dcsccute  successive  des  deux  ma- 
driers , étayent  le  cadre  à l'aide  de  porteurs  h, h,  et  répètent 
la  meme  opération  sur  la  paroi  opposée.  On  tient  à leur 
disposition  des  étais  ou  porteurs  de  toute  dimension , alin 
qu'ils  ne  perdent  pas  de  temps  à les  recouper  à la  longueur 
voulue , et,  lorsqu'ils  sont  un  peu  trop  courts,  ils  intercalent 
un  coin  qui,  par  son  épaisseur,  compense  la  différence 
de  hauteur. 

Le  fonçage  est  alors  arrivé  à la  phase  indiquée  par  la 
figure  8 ; p,  p est  le  bout  des  palplanchcs  du  dernier  cours; 
A , B le  dernier  cadre  principal  ; il  repose  sur  le  sol , ou , 
s'il  menace  de  s’enfoncer  par  son  propre  poids,  on  le  fait 
porter  sur  quatre  semelles  g , g,  placées  transversalement; 
la  longueur  de  celles-ci  est  telle  quelles  ne  puissent  empê- 
cher l'introduction  ultérieure  des  palplanches.  CD  est  un 
cadre  intermédiaire  encore  à l’état  provisoire  ( verlohrene 
Geviere ),  formé  de  bois  refendus.  Tous  les  cadres  sont 
assemblés  à demi-bois , les  longues  pièces  installées  les 
premières  et  l'entaille  placée  à la  face  supérieure. 

Le  creusement  continue  ( lig.  6);  aux  porteurs  mis  en 
place , on  en  substitue  d'autres  plus  longs , et  l’on  fait  des- 
cendre les  madriers  d'appui.  L’extrémité  des  palplanches 
étant  parvenue  à la  moitié  de  la  hauteur  de  la  reprise, 
on  établit  un  cadre  provisoire  G'  D' , qui  les  empêche 
de  céder  à 1a  pression  et  de  revenir  dans  le  vide  du 
puits.  Ces  cadres,  dont  In  surface  plane  est  appliquée 
contre  les  bois  de  garnissage , sont  formés  de  pièces 
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refondues , c'est-à-dire  réduites  ù la  moitié  de  leur  épais- 
seur, pour  permettre  aux  palplanclies  de  s’enfoncer  sans 
diverger  d’une  manière  trop  considérable.  Ils  se  main- 
tiennent en  place  par  la  pression  du  terrain;  si  cette  action 
ne  suffit  pas  , on  les  suspend  par  des  cordes  ou  des  chaincs 
à des  crampons  fixés  aux  cadres  supérieurs. 

On  achève  l'enfoncement  des  palplanches  et  le  creuse- 
ment continue  alternativement  sur  les  deux  courtes  parois  ; 
on  ajuste  des  porteurs,  tels  que  c,  entre  les  madriers  du 
sol  et  le  cadre  A B-,  d’autres,  plus  courts  d,  d,  entre  les 
mêmes  madriers  et  le  cadre  provisoire;  enfin  on  lie  les  deux 
cadres  par  des  étais  e,e.  Un  nouveau  cadre  principal  est 
établi  au  fond  du  puits , mais  c’est  une  opération  délicate 
et  souvent  entravée  par  les  porteurs  c,d,  e disposés  pour  le 
support  du  cadre  supérieur  et  du  cadre  provisoire.  On  les 
enlève  , et  on  les  remplace  successivement  par  d'autres , en 
agissant  avec  la  plus  grande  prudence;  le  moindre  accident 
pourrait  causer  la  destruction  de  la  dernière  reprise  et , par 
suite  , la  chute  de  toutes  les  autres.  Après  avoir  bouché 
soigneusement  toutes  les  petites  fissures  et  les  joints  des 
palplanches  avec  du  bois , de  la  paille , de  la  mousse , ele. , 
on  remplace  le  cadre  provisoire  de  la  reprise  précédente 
par  un  cadre  définitif  intermédiaire  ( Einwechteltjoch ) ; on 
introduit  des  porteurs  aux  angles  et  au  milieu  des  grandes 
pièces,  et,  en  outre,  des  bois  de  division,  dont  l'extrémité 
est  entaillée  en  forme  de  croissant  , afin  de  s’appliquer 
sur  la  circonférence  des  bois  ronds. 

Dans  la  crainte  que  les  palplanches  soumises  à une 
très-forte  pression  ne  soient  soulevées  de  bas  en  haut , 
on  achève  de  les  enfoncer  ou  on  recèpe  celles  d'entre  elles 
qui  font  saillie  au-dessus  des  autres  ; on  dispose  leurs  tètes 
sur  un  même  plan  horizontal  de  niveau  avec  la  surface 
supérieure  des  cadres  horizontaux , cl  l’on  établit  sur  ces 
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derniers  et  sur  la  lèlc  des  pnlplanches  quatre  madriers 
destinés  à recevoir  le  pied  des  porteurs;  d’où  résulte  une 
pression  tendant  à prévenir  tout  mouvement. 

Lorsque  les  sables  sont  traversés  , que  l’on  a atteint 
une  stratification  de  nature  consistante , on  donne  au  boi- 
sage une  assiette  solide , en  encastrant  dans  le  rocher  et 
parallèlement  aux  courtes  parois  deux  forts  sommiers  ho- 
rizontaux dd  (fig.  9),  sur  lesquels  on  établit  deux  autres 
pièces  e,e  et  un  cadre  rectangulaire  f;  cet  assemblage 
est  destiné  à supporter  tout  le  revêtement  par  l’intermé- 
diaire des  porteurs. 

En  cas  de  pression  très-forte , on  augmente  la  solidarité 
des  cadres  entre  eux , en  fixant  aux  quatre  angles  du  puits 
des  longuerines  verticales  / , / ( Wandruthen  ) appuyées 
par  leur  base  sur  une  semelle  ; elles  sont  fortement  ser- 
rées, contre  les  grands  côtés  des  cadres  du  revêtement, 
par  des  étrésillons  horizontaux  e et  inclinés  A , et  s’y 
rattachent  avec  des  crampons.  Les  longuerines  de  grandes 
dimensions  sont  coupées  à une  longueur  telle  que,  mises 
en  place , leur  extrémité  supérieure  corresponde  avec  l'un 
des  cadres  principaux  ; on  leur  superpose  une  nouvelle 
semelle  destinée  à supporter  le  pied  des  longuerines 
immédiatement  supérieures,  et  les  extrémités  de  deux 
de  ces  pièces  consécutives  sont  liées  l’une  à l’autre  par 
une  bande  de  fer. 

On  peut  toujours  juger  à l’avance  si  une  reprise  sera 
longue  ou  courte,  ce  qu’il  importe  de  savoir  pour  choisir  les 
palplanches.  Celles-ci , dans  les  cas  les  plus  ordinaires,  ont 
de  1 .80  à 2 mètres  de  longueur , la  distance  entre  deux 
cadres  principaux  ne  dépassant  pas  1.50  mètre;  elles  sont 
à recouvrement  sur  0.50  mètre.  Si  le  terrain  travaille  avec 
force  , si  le  sable  jaillit  avec  violence  de  bas  en  haut , 
la  reprise  devient  plus  courte  : on  ne  lui  donne  que 
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1 mètre  , 0.75  ou  même  0.50  mètre  île  hauteur;  dans 
ce  dernier  cas , les  palplanches  se  recouvrent  sur  plus  de 
la  moitié  de  leur  longueur.  Si  les  mouvements  du  terrain 
sont  fort  énergiques  ; si  le  boisage  est  soulevé  ; ou  si  le 
fond  du  puits  se  remplit  de  sable  sur  plusieurs  mètres  de 
hauteur  , on  ne  doit  faire  que  de  très  petites  reprises  , 
en  conseryant  toutefois  de  grandes  longueurs  aux  pal- 
planches  ; ces  dernières , se  recouvrant  alors  deux  et  même 
trois  fois , s'opposent  énergiquement  à la  poussée  latérale. 

On  change  les  cadres  qui  deviennent  défectueux  ; mais , 
quant  aux  palplanches,  il  n’y  faut  pas  songer,  quel  que 
soit  leur  étnt  ; on  se  contente  de  venir  à leur  secours  par 
l’interposition  de  nouveaux  cadres  intermédiaires  ; aussi , 
après  quelques  années  , ees  derniers  sont-ils  entièrement 
jointifs. 

Le  muraillemcnt  ultérieur  d’un  puits  revêtu  de  pal- 
planches  exige  beaucoup  de  précautions  ; il  se  fuit  de  bas 
en  haut , en  sorte  que  les  bois  de  garnissage  sont  toujours 
maintenus , lors  de  l'enlèvement  des  cadres,  d'un  côté  par  la 
maçonnerie,  et  de  l'autre  par  le  cadre  situé  immédiatement 
au-dessus.  Dès  que  le  muraillemcnt  atteint  un  de  ces  der- 
niers, on  en  arrache  successivement  les  diverses  parties,  après 
avoir  étayé  solidement  les  cadres  voisins,  n(in  d’éviter  de 
compromettre  la  stabilité  du  boisage  supérieur  ; on  hache 
toutes  les  pièces  que  l'on  ne  peut  enlever,  excepté  les 
palplanches,  qui,  nécessairement,  restent  en  place. 

Les  bancs  les  plus  puissants  que  l’on  ait  traversés  par 
l’emploi  de  ce  moyen  avaient  42  mètres  de  hauteur. 

215.  Comparaison  entre  la  méthode  par  palplanches 
et  les  revêtements  descendants. 

Les  difficultés  que  l’on  rencontre  dans  l’usage  des  pal- 
planches croissent  en  raison  de  la  nature  ébouleuse 
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«lu  terrain  à traverser.  Ce  mode , exigeant  de  grandes 
quantités  de  bois , est  fort  coûteux , et  dans  les  pays , 
comme  l'Angleterre,  où  ces  matériaux  sont  rares,  ce  système 
peut  être  considéré  comme  impraticable.  En  outre  , la 
substitution  du  muraillcment  au  boisage  déterminant  tou- 
jours des  déversements  de  sable  dans  le  puits , il  en  résulte, 
derrière  les  bois  de  garnissage,  des  cavités  qui  causent 
des  pressions  inégales  et  l'ébranlement  du  terrain.  Ces 
considérations  font  que  l'on  regarde  souvent  comme  plus 
avantageux  d’employer  des  cylindres  en  maçonnerie  , en 
bois,  en  tôle  ou  en  fonte  de  fer,  qui  s'enfoncent  dans  le 
terrain  en  vertu  de  leur  propre  poids , par  l’effet  de  poids 
auxiliaires  ou  à l’aide  de  vis  de  pression.  Ces  revêtements, 
que  l'on  peut  qualifier  de  descendants , et  qui  sont  l'objet 
des  paragraphes  suivants  , ont , en  outre  , l’avantage  de 
ne  compromettre  en  rien  la  sécurité  des  ouvriers , d'exiger 
moins  d’expérience  et  d'habileté  que  les  palplanches  , et 
enfin  d’intercepter  les  infiltrations  de  la  partie  supérieure, 
tandis  que  le  travail  est  facilité  par  l’épuisement  des  eaux 
qui  affluent  au  fond  de  l’excavation. 

216.  Trousse  coupante  et  tour  en  maçonnerie 
usitées  en  Allemagne  et  dans  les  mines  de  hottille 
du  Centre  ( Levant  de  Mons). 

Après  avoir  pratiqué,  au  moyen  de  palplanches,  une 
excavation  carrée  a , b , c , d ( fig.  10  et  11)  d’une  pro- 
fondeur de  deux  à trois  mètres,  dans  le  but  de  fournir 
aux  ouvriers  un  espace  suffisant  pour  le  travail  qu’ils  ont 
à exécuter , on  creuse  circulairement  le  terrain  sur  environ 
2 mètres  de  profondeur  , avec  un  diamètre  de  0.60  à 
0.80  mètre  plus  grand  que  ne  l'exigent  le  puits  et  son 
muraillcment.  Cette  dernière  excavation  6,e./',r  sert  à 
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faciliter  la  descente  verticale  de  la  maçonnerie;  elle  n'exige 
aucun  moyen  de  soutènement , les  éboulements  n’étant  pas 
beaucoup  à redouter  vers  la  surface  du  sol,  et  les  parois 
ne  restant  que  peu  d'heures  livrées  à elles-mêmes. 

On  a préparé  ù l’avance  un  cylindre  creux  en  bois  A B , 
dont  la  base  B B'  est  une  plate-forme , ou  trousse  circu- 
laire formée  de  trois  rouets  ; ceux-ci , composés  de  madriers 
de  chêne  de  0.06  à 0.08  mètre  d’épaisseur,  sont  super- 
posés les  uns  aux  outres  et  assemblés  avec  des  chevilles. 
Le  rouet  de  dessus  a un  diamètre  extérieur  égal  à celui 
de  la  maçonnerie  et  une  largeur  égale  à l’épaisseur  de 
cette  dernière,  c’est-à-dire  0.80  mètre.  Celui  du  milieu 
déborde  le  premier  d’environ  0.08  mètre,  afin  de  laisser 
à découvert  un  rebord  extérieur  dans  lequel  on  creuse 
une  feuillure  annulaire,  de  0.08  mètre  de  profondeur 
et  0.03  mètre  de  largeur,  destinée  à recevoir  l’extrémité 
des  planches  qui  enveloppent  la  tour  en  maçonnerie.  La 
couronne  inférieure  forme  une  retraite  d’environ  20  milli- 
mètres, dans  laquelle  on  fixe  avec  des  clous  un  sabot 
nciéré  de  0.02  mètre  d’épaisseur  et  0.10  à 0.12  mètre 
de  hauteur,  tranchant  par  le  bas  et  évasé  en  dehors  , 
de  manière  que  son  arête  inférieure  forme  une  saillie 
d'environ  13  millimètres,  l’expérience  ayant  appris  que 
cette  forme  est  la  plus  convenable  pour  foire  pénétrer 
le  cylindre  dans  le  terrain. 

Cette  plate-forme , que  la  figure  représente  comme  étant 
déjà  descendue  à une  certaine  profondeur,  s’installe  d’abord 
au  fond  de  l'excavation  e f.  Des  planches  verticales  gi,hk 
de  4 à 6 mètres  de  longueur,  de  0.20  à 0.28  mètre  de 
largeur  et  de  0.04  mètre  d’épaisseur,  sont  placées  join- 
Irvemcnt  et  insérées,  par  leur  extrémité  inférieure,  dans  la 
feuillure  annulaire  de  la  couronne  intermédiaire.  Pour 
tiehover  le  cylindre , on  introduit  deux  cotironnes  formées 
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d'un  ilouble  madrier  : l’une  A A',  placée  à la  partie  supé- 
rieure ; l’autre  C,C',  au  milieu  de  l’espace.  Puis  on  pose 
au-dessus  de  chacune  d’elles  deux  traverses  horizon- 
tales m,m  de  0.15  mètre  d’équarrissage , destinées  à relier 
les  cylindres  superposés.  Un  tel  cylindre  creux  est  propre 
a contenir  la  bâtisse,  à lui  servir  de  moule  pour  ainsi 
dire  et  à favoriser  la  descente  du  muraillemcnt  en  pré- 
venant les  frottements  trop  rudes  qu’il  exercerait  sur  le 
terrain,  s'il  était  en  contact  avec  lui. 

La  maçonnerie  étant  montée  , on  remplit  l’espace 
circulaire  b,e,f,c  des  déblais  précédemment  extraits,  on 
les  tasse  soigneusement,  afin  de  guider  le  cylindre  dés 
le  commencement  de  l'opération  et  de  provoquer  sa  des- 
cente suivant  une  ligne  verticale.  Ces  dispositions  préli- 
minaires achevées,  on  force  l'appareil  à pénétrer  dans  les 
sables  , en  creusant  au  centre  du  puits  une  cavité  N 
formant  un  cône  tronqué  et  renversé.  Il  peut  alors  arriver 
que  le  terrain  gisant  sous  la  plate-forme,  soumis  à la  pression 
de  la  maçonnerie,  se  déverse  dans  l'intérieur  du  puits,  et 
que  le  cylindre  s’affaisse  et  descende  avec  lenteur;  c’est  le 
cas  le  plus  favorable.  S’il  reste  immobile,  on  agrandit 
le  puisard  et  l’on  transforme  le  cône  en  cylindre;  le 
terrain  offre  alors  moins  de  résistance  à la  pression  de 
la  maçonnerie.  Si  ce  moyen  ne  réussit  pas,  deux  ouvriers, 
placés  dos  il  dos,  pratiquent  des  entailles  au-dessous  de  la 
plate-forme,  sur  deux  côtés  opposés.  Enfin,  on  en  vient  à 
dégager  complètement  le  siège  jusqu’au  sabot  tranchant, 
mais  seulement  sur  une  hauteur  d’environ  0.50  mètre , 
en  faisant  attention  de  ne  pas  déchausser  d'un  côté  plus 
que  de  l’autre , ce  qui  déterminerait  une  descente  oblique. 
Dans  ce  cas,  on  doit  préalablement  lier  entre  elles  toutes 
les  couronnes,  afin  de  forcer  la  maçonnerie  à s’enfoncer 
d’une  seule  masse  et  d’éviter  quelle  ne  se  divise  en  deux 


Digitized  by  Google 


PASSAGE  DES  TERRAINS  MOUVANTS.  485 

parties , dont  l'une  descendrait  seule , tandis  que  la  partie 
supérieure,  retenue  par  la  pression  du  terrain  et  les  frotte- 
ments , resterait  suspendue.  C’est  dans  ce  but  qu’on  a 
eu  le  soin  de  placer  des  traverses  m,m,  reliées  entre 
elles  par  des  tringles  en  fer  n , n , dont  l’extrémité  su- 
périeure est  taraudée  et  fixée  par  un  écrou , pendant  que 
les  extrémités  inférieures,  recourbées  à angle  droit  et  aplaties, 
s’engagent  au-dessous  des  couronnes.  Enfin,  si  le  poids 
de  la  maçonnerie  est  insuffisant , on  a la  ressource  de  la 
charger  de  pierres,  de  fonte  de  fer  ou  autres  matériaux 
pesants , disposés  sur  un  plancher  dont  on  recouvre 
l'orifice  du  cylindre.  Celui-ci  finit  toujours  par  s’enfoncer 
dans  le  terrain. 

Lorsque  la  partie  supérieure  du  revêtement  se  trouve 
au  niveau  du  fond  de  l’excavation  rectangulaire,  on  pro- 
cède à son  prolongement.  L’extrémité  supérieure  des 
planches  gi  et  hk  ayant  été  coupée  en  sifflet  et  clouée 
sur  le  cercle  inférieur  de  la  couronne , de  nouvelles  planches 
gp,hq,  entaillées  de  la  même  manière,  s’ajustent  sur 
les  premières  et  se  clouent  sur  le  cercle  AA';  on  ajoute 
deux  couronnes  placées  comme  précédemment,  l'une  à 
la  partie  supérieure  , l'autre  à la  moitié  de  la  hauteur  ; 
on  place  des  traverses  ; on  monte  la  maçonnerie  , et  de 
nouveau  on  provoque  la  descente  du  revêtement.  L’opé- 
ration continue  ainsi  en  enfonçant  des  tronçons  de  ma- 
çonnerie liés  les  uns  aux  autres  par  des  barres  de  fer, 
jusqu'à  ce  qu’on  atteigne  le  roc  ou  tout  autre  couche 
solide  et  imperméable. 

Pendant  l’opération,  le  mineur,  toujours  attentif  à la 
direction  des  fils  à plomb,  s’aperçoit  de  suite  si  le  cy- 
lindre cesse  de  descendre  suivant  une  ligne  verticale,  et 
comme  le  mal,  s’il  se  prononce,  croit  très-rapidement, 
il  s’empresse  d’y  porter  un  remède  immédiat. 
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Les  causes  de  la  descente  oblique  des  cylindres  sont 
quelquefois  un  léger  éboulement  ou  la  chute  du  terrain 
un  peu  plus  prompte  et  plus  facile  d'un  côté  que  de  l'autre; 
quelquefois  elle  peut  être  attribuée  a une  pression  iné- 
gale provenant  d'une  stratification  inclinée  , à la  rencontre 
d'un  galet  quartzeux,  etc.  C’est  dans  les  premiers  mètres 
de  l’approfondissement  que  ces  accidents  se  déclarent 
avec  le  plus  de  fréquence.  Dans  ces  circonstances , le 
mineur  arrache  vivement  le  terrain  du  côté  opposé  à 
l’éboulcmcnt  ; il  étaie  le  côté  de  la  muraille  qui  tend 
à s’affaisser  avec  trop  de  promptitude;  il  la  suspend 
avec  des  liges  en  fer  dont  l’extrémité  inférieure,  munie 
d’une  large  palette  , saisit  la  plate-forme  par  dessous , 
tandis  que  l'extrémité  supérieure  , terminée  par  une 
longue  vis,  passe  à travers  les  poutres  placées  à l’orifice 
du  puits.  Les  écrous,  qu’il  serre  ou  desserre  à volonté, 
lui  permettent  de  faire  avancer  la  maçonnerie  ou  de  la 
maintenir  immobile.  11  se  sert  aussi  de  cordes  ou  de 
cliaines , dont  l’un  des  bouts  est  attaché  à des  piquets 
fortement  plantés  dans  le  sol , tandis  qu'à  l’autre  bout , 
suspendu  dans  le  puits,  est  attaché  le  cylindre.  Ces  dis- 
positions servent  aussi  à prévenir  une  descente  trop 
rapide,  quoique  cependant  verticale. 

Il  est  toujours  prudent  de  sonder  fréquemment  au. 
dessous  de  la  plate-forme,  afin  de  s'assurer  à l'avance 
s’il  ne  s’y  rencontre  pas  quelque  gros  galet  G (lig.  12), 
qui  émousserait  le  tranchant  du  sabot  ou  ferait  dévier 
le  cylindre.  Lorsque  cette  circonstance  se  présente,  le  mi- 
neur doit  soutenir  le  revêtement;  pour  cela,  il  place  des 
madriers  transversaux  n , au-dessous  desquels  il  établit 
des  étais  o,o,  dont  il  prévient  l'enfoncement  en  faisant 
porter  leurs  pieds  sur  un  cadre  v gisant  sur  le  sol. 

* Alors  il  excave  tout  autour  et  au-dessous  de  la  pierre 
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qui  forme  l'obstacle,  et  l’arrache.  On  agirait  d'une 
manière  analogue  si  l’on  rencontrait  une  couche  d'argile 
interposée  dans  les  alluvions  sableuses. 

M.  Brunei,  dans  l'exécution  du  tunnel  sous  la  Tamise, 
a enfoncé  par  des  moyens  analogues  une  tour  en  maçon- 
nerie de  12.80  mètres  de  hauteur,  la. 25  mètres  de  dia- 
mètre intérieur  et  0.90  mètre  d’épaisseur , au  milieu 
de  laquelle  sont  interposées  des  couronnes  horizontales , 
liées  par  des  boulons  verticaux. 

Les  stratifications  arénacécs  du  bassin  de  la  Ruhr  (07) 
donnent  également  lieu  à l’exécution  de  maçonneries  des- 
cendantes. Les  opérations  effectuées  sont  les  mêmes  que 
ci-dessus;  la  construction  de  la  tour  maçonnée  oiïrc  seule 
quelque  différence  relativement  aux  objets  de  détail.  Le 
procédé  suivant,  employé  à la  mine  de  la  Nouvelle-Co- 
logne , est  le  plus  généralement  suivi  dans  ces  districts. 

On  excave  les  sables  sur  une  hauteur  de  2 à 5 métrés 
pendant  que  l’on  s’occupe  à préparer  le  squelette  de  la 
tour  descendante  , dont  la  section  est  plus  grande  que  celle 
du  puits  à creuser,  afin  que  le  prolongement  de  la  ma- 
çonnerie montante  construite  ultérieurement  vienne  en 
renforcer  les  parois  ; mais  elle  est  de  même  forme  ( fig.  1 
et  2,  pl.  XIV),  c’est-à-dire  rectangulaire  et  composée  de 
quatre  arcs  de  cercle  opposés  par  leurs  cavités.  La  trousse 
coupante  est  composée  de  cadres  a , b , c ( fig.  15,  pl.  XV), 
superposés  et  simplement  assemblés  à mi-bois;  leur  sec- 
tion, par  un  plan  vertical,  est  un  triangle  de  0.40  mètre 
de  hauteur , au  sommet  inférieur  duquel  est  attaché  un 
sabot  tranchant  m. 

C’est  sur  celle  base  que  se  construit  un  muraillcincnt 
de  deux  briques  d'épaisseur  ( 0.52  mètre)  ; cclui-ei  est  enve- 
loppé extérieurement  d'une  chemise  en  planches  de  sapin 
nn  destinée  à adoucir  les  frottements  trop  durs  des 
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briques  contre  le  terrain.  Ces  planches  , disposées  à la 
manière  des  douves  d'une  tonne  , sont  maintenues  par  des 
cercles  en  fer  h,  h,  h de  0.15  mètre  de  largeur.  Les 
divers  éléments  de  la  tour  sont  reliés  entre  eux  h l’aide 
de  tringles,  ou  tirants  en  fer  g g de  1.20  mètre  de  lon- 
gueur, placées  aux  quatre  angles.  Des  talons  b les  fixent 
à la  trousse,  et  leur  extrémité  supérieure  se  visse  sur  une 
plaque  de  fer  horizontale  intercalée  dans  la  maçonnerie  ; 
cette  même  plaque  reçoit  également  les  bouts  d'autres 
tirants  superposés  aux  premiers,  qui  viennent  se  fixer 
dans  une  seconde  barre  disposée  au-dessus , . et  ainsi  de 
suite  jusqu’au  haut  de  la  tour  maçonnée. 

C’est  au  moyen  d’une  construction  de  cette  espèce,  dont 
la  base  est  venue  reposer  sur  la  tète  des  marnes  grises,  que 
le  puits  de  la  Nouvelle-Cologne  a traversé  les  8.7 1 mètres 
de  remblais , d’argile  et  de  sables  mouvants  stratifiés  à 
la  surface  du  sol. 

217.  Boisage  descendant  usité  en  Angleterre 
( Tubbing  ). 

Ce  procédé  consiste  à enfoncer  dans  le  terrain  mouvant 
une  ou  plusieurs  séries  de  cylindres  creux  ( Ttibs ),  en 
bois,  d’une  hauteur  de  2.70  à 3.30  mètres,  et  d’un  diamètre 
égal  à celui  du  puits.  Ces  cylindres,  formés  de  madriers 
de  0.05  à 0.08  mètre  d'épaisseur,  coupes  et  réunis 
comme  les  douves  d’un  tonneau , sont  cloués  sur  trois  ou 
quatre  couronnes  de  chêne.  Celles-ci , composées  de  pièces 
de  même  essence  dont  la  largeur  est  de  0.20  à 0.25 
mètre  et  l’épaisseur  de  0.12  à 0.15  mètre,  sont  sciées 
suivant  le  fil  du  bois  et  assemblées  à tenons  et  à mor- 
taises. L’extrémité  inférieure  des  madriers  du  premier 
cylindre  est  coupée  en  biseau  et  armée  d’un  sabot  de 
fer , pour  trancher  le  terrain  et  faciliter  l’enfoncement. 


Digitized  by  Google 


TASSAGE  DES  TERRAINS  MOUVANTS.  489 

Le  creusement  dans  les  stratifications  supérieures  as- 
séchées s’cfTccluc  par  les  procédés  ordinaires.  Dès  qu’on 
atteint  le  premier  banc  aquifère,  on  descend  un  tub 
avec  des  cordes,  cl  on  le  force  à pénétrer  dans  le  sable 
en  chargeant  sa  partie  supérieure  de  corps  pesants  et  en 
enlevant  le  sable  du  fond  de  l’excavation.  Lorsqu’il  est 
presque  entièrement  enfoncé , on  en  dispose  un  second  au- 
dessus  du  premier , et  on  les  lie  ensemble , en  clouant 
sur  la  même  couronne  les  deux  extrémités  en  contact.  On 
en  superpose  ainsi  autant  qu’il  est  nécessaire  pour  traverser 
toute  la  hauteur  de  la  stratification  éboulcusc. 

Si  le  sable  est  d'une  grande  fluidité , si  l’emploi  des 
pompes  est  indispensable , on  se  garde  de  faire  porter  le 
tuyau  aspirateur  sur  le  fond  du  puits  ; car  non-seule- 
ment il  pourrait  s’engorger  ; mais  aussi  l’aspiration  pourrait 
produire  des  excavations  derrière  le  tubage  et  provoquer 
la  descente  oblique  du  revêtement.  Pour  les  mêmes 
motifs , le  cylindre  doit  toujours  précéder  le  fond  du 
puits,  c’csl-à-dirc  qu’il  ne  faut  jamais  enlever  les  sables 
jusqu'aux  bords  inférieurs  du  tubage;  mais  les  main- 
tenir è une  hauteur  de  0.G0  à 0.80  mètre.  Au- 
dessus  de  ce  point,  on  établit  quelques  planches  for- 
mant un  échafaudage,  sur  lequel  se  tiennent  les  ouvriers 
excaveurs.  Lorsque  le  tubage  a atteint  le  terrain  bouillcr , 
on  revêt  do  planches  l'intérieur  des  cylindres,  afin  de 
masquer  la  saillie  des  couronnes  et  de  former  une  sur- 
face plane  et  unie.  Ce  procédé , actuellement  jieu  usité  en 
Angleterre,  a été  remplacé  par  le  suivant. 

218.  Tubages  en  fer  ( iron  (ubbings  ). 

Le  premier  tubage  en  fonte  fut  exécuté , comme  on  l'a 
déjà  vu,  en  1795  par  M.  Barncs,  à la  mine  de  Walker, 
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pour  le  passage  des  sables  mouvants  rencontrés  à la  surface 
dans  le  fonçage  du  puils  dit  King  pit , près  de  Newcastle. 
Le  tronçon  inferieur  était  muni  d'un  sabot  tranchant  ; on 
forçait  le  tubage  à descendre  avec  des  vis  de  pression  ou 
en  le  chargeant  d'un  poids  considérable. 

Dans  une  mine  des  environs  de  Glascow , on  dut  tra- 
verser , avant  d’atteindre  le  roc  : 

t*.  Une  couche  de  sable  sec Moires  S.50 

3°.  Une  stratification  aquifère ti.40 

3°.  Une  couche  d'argile  superposée  immédiatement  au  terrain 

houiller 1.30 

Mètres , 13.10 

On  s'enfonça  d'abord  de  5. 1 0 mètres  au  moyen  d'une  tran- 
chée A,  B en  forme  d'entonnoir  (tig.  18  et  19).  Restaient 
10  mètres  de  sables,  à travers  lesquels  furent  descendues  , 
indépendamment  l'une  de  l'autre,  quoique  simultanément, 
deux  séries  de  tubes  C et  D , séparées  par  un  espace  de 
0.05  à 0.06  mètre  et  formant  un  puits  à deux  comparti- 
ments. Dans  le  terrain  solide , l'excavation  prit  une 
forme  elliptique  , et  les  deux  puils  n'en  formèrent  plus 
qu'un  seul , divisé  par  les  méthodes  ordinaires.  Le  passage 
du  terrain  mouvant,  pour  lequel  on  employa  continuellement 
seize  ouvriers,  fut  exécuté  dans  l'espace  de  sept  semaines. 

Voici  le  détail  de  ces  opérations  fort  simples,  telles  quelles 
sont  encore  usitées  en  Angleterre. 

Les  tubs  , d'une  épaisseur  de  22  à 25  millimètres,  sont 
terminés  à leurs  extrémités  par  deux  brides  placées  du 
côté  de  la  partie  concave  et  formant  une  saillie  d’environ 
0.76  millimètres.  Ces  brides  ou  colliers  servent  à assembler 
les  cylindres  les  uns  avec  les  autres , au  moyen  de  boulons 
à vis  et  d’écrous.  Le  rebord  inférieur  du  premier  cylindre 
ne  porte  pas  de  collier,  qui  s’opposerait  à sa  descente, 
mais  il  est  tranchant  et  dentelé  pour  mieux  pénétrer  dans 
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les  sables.  Des  planchettes,  interposées  entre  deux  brides 
consécutives  et  coupées , comme  ces  dernières , en  forme  de 
couronne , facilitent  le  serrage  et  donnent  aux  joints  toute 
l’imperméabilité  nécessaire.  Pour  déterminer  la  descente 
du  tubage,  on  lui  superpose  un  échafaudage  sur  lequel 
on  entasse  des  saumons  de  fonte;  on  enlève  le  sable  du 
milieu  du  puits,  mais  jamais  au-dessous  du  sabot,  pour 
les  motifs  exposés  ci-dessus.  Lorsque  le  premier  tube  est 
enfoncé , on  ajuste  le  second  , puis  les  suivants , en  char- 
geant toujours  la  partie  supérieure  de  la  colonne  d'un  poids 
suffisant , ou  en  faisant  agir  des  vis  de  pression. 

Lorsque  le  diamètre  des  puits  ne  dépasse  pas  1.60  à 
1.80  mètre,  les  cylindres  sont  formés  d’une  seule  pièce; 
au-delà  de  cette  dimension , ils  sont  composés  de  deux  , ou 
d'un  plus  grand  nombre  de  segments  assemblés  par  des  brides 
verticales,  c’est-à-dire  parallèles  aux  lignes  génératrices  de 
la  surface  cylindrique.  Pour  rendre  les  joints  imperméables , 
on  y engage  des  tresses  d’une  étoffe  de  laine  ou  de  chanvre 
imprégnées  d’un  mastic  d'huile  et  de  céruse,  ou  simple- 
ment goudronnées.  Comme  il  est  rare  que  les  frottements 
des  parois  extérieures  contre  le  terrain  permettent  à une 
seule  colonne  de  descendre  à une  profondeur  de  plus  de 
9 à 10  mètres,  on  emploie,  pour  les  bancs  arènacés  d’une 
grande  puissance,  deux  et  même  trois  séries  de  cylindres, 
disposés  d’une  manière  analogue  aux  tubes  d’un  télescope , 
c’est-à-dire  dont  les  diamètres  décroissants  permettent  à 
l’une  des  séries  de  passer  dans  celle  qui  la  précède.  C’est 
ainsi  qu’à  Newcastle  on  est  parvenu  à une  profondeur 
de  2b  mètres,  en  employant  trois  colonnes  de  tubes. 
Lorsqu'on  atteint  une  stratification  solide , on  fait , avec 
des  coins,  une  espèce  de  picotage  (dans  l’espace  annulaire 
resté  vide  à la  jonction  de  deux  séries)  entre  les  parois 
intérieures  du  grand  cylindre  et  les  parois  extérieures  du 
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petit  ; on  consolide  ainsi  le  revêtement , et  l’on  empêche 
surtout  l'accès  des  sables  à l’intérieur  du  puits. 

Afin  de  ne  pas  conserver  des  parties  saillantes  qui 
accrocheraient  les  vases  d’extraction , on  introduit  à frotte- 
ment des  madriers  verticaux  entre  deux  colliers  consecutifs; 
on  les  place  à une  certaine  distance  les  uns  des  autres  , 
en  sorte  qu’il  en  résulte  une  espèce  de  grillage  qui  rend 
les  mêmes  services  qu’une  surface  entièrement  unie. 

On  s’est  aussi  servi  de  tubes  en  tôle  dont  les  cylindres 
sont  composés  de  plaques  rectangulaires  assemblées  et  rivées 
à la  manière  des  chaudières  de  machines  a vapeur;  on 
les  met  en  place  nu  fur  et  à mesure  que  le  tubage 
descend,  et  on  les  garnit  à l’intérieur  de  guides  en  bois 
pour  les  empêcher  de  se  déformer  et  de  céder  à la 
pression  du  terrain. 

219.  Foncement  des  puits  à travers  la  couche  de 

sable  fluide  du  district  de  M'ùhlheim  ( fV eslphalie). 

On  a déjà  vu  ( 67  ) , lors  de  la  description  du  bassin 
westphalien  , l'importance  de  la  couche  de  terre  glaise 
imperméable,  stratifiée  au-dessous  des  sables  mouvants, 
pour  renfoncement  des  puits  à travers  les  formations 
arénaeées  supérieures.  Ce  n'est  que  sur  elle  qu’il  est 
possible  d’appuyer  la  base  du  revêtement  destiné  à retenir 
les  eaux  du  banc  aquifère  ; si  elle  vient  à manquer  dans 
la  série  des  stratifications,  il  est  inutile  de  chercher  à 
contenir  les  sources,  et,  par  conséquent,  de  continuer 
l'enfoncement. 

L’opération  suivante  se  rapporte  a l'un  des  puits  de  la 
mine  de  Scllerbeck,  près  de  Mühlhcim  (1). 

(I  ) ÀTchivvon  Kahstts  , tome  Vil,  p.  t'i.  ilémoirt  de  M.  Bàcer. 
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On  traverse  les  sables  secs  de  la  partie  supérieure,  situés 
à 10.45  mètres  de  la  surface  du  sol,  en  soutenant  l'exca- 
vation avec  des  cadres  ordinaires  G (fig.  15  et  16),  cl  l’on 
arrive  sur  la  tête  des  graviers  aquifères.  Pendant  ce  temps , 
on  a préparé  des  caisses  carrées  de  2.30  mètres  de 
côté  et  de  0.46  mètre  de  hauteur , construites  avec  des 
madriers  en  hêtre  de  0.10  mètre  d’épaisseur.  La  première 
de  ces  caisses  a b,  coupée  en  biseau  ù sa  partie  inférieure, 
est  descendue  sur  le  sable  et  enfoncée  par  le  procédé  sui- 
vant (1  ).  On  place  deux  traverses  en  chêne  a, a de  0.18 
mètre  d’équarrissage;  puis  on  ajuste  au-dessus  quatre  pièces 
de  mêmes  dimensions  g h,  ik,  Im , no,  de  telle  façon 
qu’elles  s’engagent  par  l’une  de  leurs  extrémités  g , k , m,o 
au-dessous  des  bois  du  cadre  le  plus  voisin , contre  lequel 
elles  s'appuient;  l’autre  extrémité  /»,«’,  /,  n de  la  pièce 
inclinée  reçoit  le  pied  d’un  cric  p,  dont  le  point  d’appui 
se  trouve  au-dessous  de  l’avant-dernier  cadre  du  revê- 
tement supérieur.  Quatre  de  ces  crics  , agissant 
simultanément  , provoquent  la  descente  régulière  de 
la  caisse,  descente  facilitée  d’ailleurs  par  l’enlèvement  des 
sables  , des  graviers  et  surtout  des  galets  dispersés  dans 
la  masse.  Lorsque  sa  surface  supérieure  est  en  coïnci- 
dence avec  le  niveau  des  eaux  , on  lui  superpose  une 
nouvelle  caisse  cd  de  même  dimension  ; on  la  lie  avec  la 
première  à l’aide  de  broches  carrées  en  fer,  qui  pénètrent 
dans  chacune  d’elles  de  la  moitié  de  leur  longueur  ; celle-ci 
est  enfoncée  de  la  même  manière  ; on  passe  à une  troisième , 


(t)  Le  lecteur  doit  observer  que  le  dessin,  dans  le  but  d'éviter 
la  confusion,  renferme  seulement  la  moitié  des  pièces  employées 
pour  provoquer  la  descente  des  cuvclagcs  ; qu'en  outre,  il  s'applique 
è l'enfoncement  des  caisses  intérieures  cl  non  aux  caisses  extérieures, 
mais  que  le  procédé  est  identique  dans  les  deux  circonstances. 
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et  ainsi  «Je  suite  jusqua  ce  que  l'une  des  parois  de  la 
caisse  inférieure  vienne  en  contact  avec  l'argile. 

Dans  l'exemple  choisi , l’angle  a et  les  deux  côtés  adja- 
cents du  cuvclagc  atteignirent  l'argile  et  pénétrèrent  de 
0.10  ù 0.13  mètre,  tandis  que  les  côtés  opposés  étaient 
encore  dans  le  sable  à 0.26  mètre  au-dessus  du  bane 
argileux , ainsi  que  cela  fut  constaté  par  un  trou  de  sonde. 
Cette  circonstance  résultait  évidemment  de  ce  que  la  stra- 
tification n’olTrait  pas  une  surface  plane , mais , au  contraire , 
fort  ondulée.  Il  y aurait  eu  de  l’imprudence  à faire  pénétrer 
tout  le  contour  inférieur  de  la  caisse  dans  l’argile , parce 
que  si  ce  banc,  comme  cela  arrive  fréquemment,  n’avait 
eu  qu’une  faible  puissance  et  qu’il  fût  traversé  entièrement 
par  l'angle  du  revêtement,  les  eaux  de  la  surface  se  seraient 
déversées  dans  les  sables  verts.  On  laissa  donc  la  caisse 
dans  sa  position , et  l’on  boucha  l'espace  compris  entre  elle 
et  l’argile  avec  des  planches  {,  f qui  , enfoncées  vertica- 
lement , pénétrèrent  dons  la  couche  de  0.10  à 0.13  mètre. 

C’est  alors  que  d’autres  caisses  quodranguioires  e,  e'  de 
1 .76  mètre  dans  œuvre  furent  construites  avec  des  madriers 
de  chêne  de  0.08  mètre  d’épaisseur,  avec  intercalation  de 
carton  dons  les  joints  horizontaux  ; on  en  assembla  quatre 
ou  moyen  de  boulons  verticaux  placés  dans  les  angles  ; on 
augmenta  l’imperméabilité  et  la  solidité  de  cette  construc- 
tion en  clouant  des  goussets  w , te  à section  triangulaire , 
et  enfin  on  fixa , à la  caisse  inférieure , quatre  crochets  v,  v 
destinés  à la  suspendre  par  des  chaînes  pour  en  opérer  la 
descente.  D'après  les  dimensions  ci-dessus  indiquées,  on 
voit  qu’il  reste  un  espace  de  0.17  mètre  entre  le  précédent 
cuvclagc  et  celui-ci.  Son  contour  inférieur,  également  coupé 
en  biseau,  est,  en  outre,  armé  d’un  sabot  tranchant  formé  de 
bandes  de  tôle  de  0.13  mètre  de  largeur,  4 millimètres 
d’épaisseur  et  qui  fait  snillieau-dcssousdu  bois  de  0.03  mètre. 


Digitized  by  Google 


PASSAGE  DES  TERRAINS  MOUVANTS.  49Î4 

Le  cuvclagc  (‘ta ni  descendu  au  niveau  de  l’eau  , on  le  fait 
plonger  dans  les  sables  ô l’aide  des  crics  et  l’on  dirige  sa 
marche  de  telle  façon  que  la  distance  de  son  pourtour  exté- 
rieur i l’autre  cuveloge  soit  partout  la  métne:  opération 
facile  si  l’on  dispose  dans  les  angles  quatre  pièces  verticales 
qui  le  guident  dans  son  mouvement  et  l'empêchent  de 
dévier.  Il  pénètre  dans  le  banc  argileux  , on  épuise  les 
eaux,  et  on  remplit  l'intervalle  compris  entre  les  deux  revê- 
tements d’argile  pétrie  avec  des  débris  de  lin  , tassée  forte- 
ment, de  manière  à former  liaison  avec  la  stratification. 

L’enfoncement  ultérieur  dans  ce  dernier  se  fait  par  les 
procédés  ordinaires;  seulement,  le  premier  cadre  établi, 
tout  en  conservant  sa  hauteur,  est  considérablement 
diminué  dans  son  épaisseur , afin  qu’on  ne  soit  pas  obligé 
d’excaver  le  terrain  au-dessous  de  la  caisse,  pour  procéder 
à sa  pose.  11  est  du  reste  assemblé  à tenons  et  mortaises, 
ainsi  que  l’indique  la  figure  14  bis.  On  observera  qu’il 
est  muni  d'une  feuillure  qui  reçoit  l’extrémité  des  planches 
dont  on  garnit  les  parois,  et  derrière  lesquelles  on  entasse 
de  l'argile,  afin  de  prévenir  le  plus  petit  éboulcmcnt. 

Les  autres  cadres  sont  assemblés  conformément  ù In 
figure  14. 

220.  Passages  des  sables  du  torrent , à zinzin. 

Lorsque  des  bancs  de  sable  plus  ou  moins  puissants, 
intercalés  entre  les  craies  et  le  terrain  bouiller  , se  trouvent 
à une  certaine  profondeur  au-dessous  du  sol , les  difficultés 
augmentent  considérablement , les  travaux  devant  s’exécuter 
dans  un  espace  fort  rétréci  et  l’épuisement  des  eaux  offrant 
d’autant  plus  d'obstacles  qu’il  faut  les  extraire  à une  plus 
grande  profondeur. 

Les  cuvclages  descendants  ik  trousse  coupante  , encore 
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actuellement  en  usage  à Anzin  pour  traverser  les  sables 
du  torrent,  ont  été  employés,  pour  la  première  fois,  en 
! 826 , lors  de  la  reprise  du  puits  dit  le  Temple , dont  ce 
banc  aquifère  avait  autrefois  arrêté  le  foncement.  Mais,  vers 
le  couchant  du  Temple  et  à une  petite  distance,  il  existait 
déjà  des  puits  dans  lesquels  l’absence  des  stratifications 
arénacées  avait  permis  antérieurement  le  fonçage  par  les 
procédés  ordinaires , et  qui  pouvaient  faciliter  le  travail 
par  l’assèchement  partiel  des  bancs  aquifères.  En  consé- 
quence , une  galerie  horizontale  partant  de  l’un  des  puits 
voisins  fut  creusée  dans  le  terrain  houillcr  et  dirigée 
au-dessous  du  puits  en  percement;  deux  trous  de  sonde 
verticaux  furent  forés,  et  les  eaux,  s'écoulant  librement, 
ne  furent  plus  un  obstacle  sérieux  aux  travaux  d’appro- 
fondissement. Plus  tard , on  se  servit  également  de  trousses 
coupantes  au  puits  de  la  Sentinelle,  où  les  sables  furent 
rencontrés  à environ  63  mètres  au-dessous  du  sol , avec 
une  puissance  de  6.20  mètres.  La  description  suivante 
se  rapporte  à l’enfoncement  du  puits  Ernc-st  , qui  , 
après  avoir  traversé  1 8 à 20  mètres  de  dièves  et  1 .80 
mètre  de  lourtia , rencontra  un  torrent  de  12  mètres  de 
puissance. 

Ce  puits  (fig.  17)  a un  diamètre  de  2.70  mètres.  Les 
stratifications  supérieures  sont  revêtues  d’un  cuvelage  octo- 
gone; un  muraillement  a été  construit  depuis  l’assiette  de 
niveau  jusqu'à  la  partie  inférieure  des  dièves,  où  il  a 
pour  base  un  rouet  colleté  o,o\  Les  choses  étant  ainsi 
disposées,  on  commence  par  fixer  dans  le  lourtia  un 
cadre  a 6 colleté  en  montant  cl  en  descendant;  c’est-à-dire 
serré  par  des  coins  enfoncés  par-dessus  et  par-dessous  , 
entre  son  contour  extérieur  et  le  terrain.  Deux  sommiers  c , c, 
fortement  encastrés  dans  le  rocher,  s’opposent  à tout  mou- 
vement de  bas  en  haut.  On  place  alors,  au  fond  de  l’exca- 
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vation  et  sur  la  tète  dessables  aquifères,  une  trousse  de 
de  même  forme  et  de  même  dimension  que  celles  du 
cuvclagc  supérieur.  Les  pièccsa  ( fig.  17  bis)  sont  assemblées 
ù tenons  et  mortaises  et  liées  par  des  bandes  de  fer 
horizontales  ; la  partie  inférieure,  taillée  en  biseau  et 
revêtue  d'une  tôle  de  fer  c,  c , fixée  par  des  vis  à bois , 
noyées  dans  l’épaisseur , forme  sabot  tranchant. 

Des  vis  de  pression  g , g,  g ( fig.  17  ),  de  2.50  à 5 mètres 
de  longueur  et  de  0.10  mètre  de  diamètre,  à filets  carrés  , 
s'engagent , par  une  de  leurs  extrémités , dans  les  trous  du 
rouet  n b , tandis  que  leur  tète  repose  sur  les  pièces  de 
la  trousse;  enfin,  des  écrous  mis  en  jeu  par  des  clefs  com- 
priment les  pièces  du  cuvclagc  et  les  font  pénétrer  dans  le 
terrain.  Les  ouvriers  passent  successivement  d’une  vis  à la 
suivante  et  font  parcourir  aux  clefs  un  tiers  environ  de  la 
circonférence.  Dès  que  le  sable  apparaît  derrière  le  revête- 
ment et  ou  niveau  de  sa  surface  supérieure,  on  l'empêche 
de  se  déverser  dans  le  puits  en  introduisant  des  plan- 
chettes, de  la  paille,  etc.,  etc.,  puis  on  relève  les  vis;  on 
ajoute  une  nouvelle  assise  de  cuvclagc  et  on  la  lie  avec  les 
précédentes  au  moyen  de  bandes  de  fer  verticales  ff.  clouées 
simultanément  sur  deux  ou  trois  pièces.  On  continue  de  la 
sorte  jusqu'à  ce  que  la  trousse  coupante  vienne  en  contact 
avec  le  terrain  houillcr , qui , décomposé  et  ramolli  par  l'action 
des  eaux , se  laisse  pénétrer  jusqu’il  une  certaine  profondeur. 

Pour  faciliter  la  descente  du  cuvclage , on  enlève  avec 
des  pinces  ou  d’autres  outils  les  galets  disséminés  dans 
le  sable  et  tous  les  corps  durs  qui  pourraient  arrêter 
la  descente  du  sabot.  Celui-ci  étant  arrivé  sur  la  tête  du 
terrain  houillcr,  on  continue  le  percement  dans  les  schistes, 
en  ménageant  une  corniche  et  en  donnant  à l’excavation  un 
diamètre  suffisant , et  dès  qu’on  atteint  une  stratification 
solide  et  imperméable , on  y établit  la  base  définitive  du 
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revêtement;  on  entaille  donc  une  banquette,  on  picote  un 
siège  i,  i,  puis,  élargissant  le  puits  au  fur  et  à mesure  des 
besoins , on  monte  des  assises  de  cuvelnge  jusqu'à'  celte 
trousse  coupante.  Là,  on  enlève  par  fractions  l’armure  de 
cette  trousse  ; on  entaille  à la  hache  sa  partie  biaise,  de 
manière  à rendre  plane  sa  surface  inférieure,  contre  laquelle 
vient  s’appliquer  la  dernière  assise  de  la  passe  de  raccorde- 
ment ; celte  assise  joue  le  rôle  de  clef. 

Quelques  années  après  cette  opération,  comme  on 
s'aperçut  que  le  torrent  s’était  asséché  dans  le  voisinage 
du  puits  Ernest,  on  enleva  le  cuvelagc  et  on  lui  substitua 
un  revêtement  en  maçonnerie. 

Il  a été  opéré  jusqu’à  présent  dans  les  mines  d'Anzin 
onze  passages  de  torrent,  entre  autres  celui  du  puits  David , 
dont  la  formation  arénacéc,  puissante  de  14  mètres,  a exigé 
un  travail  non  interrompu  de  deux  mois.  Toutefois,  cette 
opération,  fort  simple  en  apparence , entraîne  de  graves  diffi- 
cultés d’exécution , et  présente  en  outre  l'inconvénient  de 
faire  dévier  les  puits  de  leur  direction  verticale,  malgré 
tous  les  soins  que  l'on  prend  pour  prévenir  cet  effet. 

221.  Appareil  ci  air  comprimé  de  M.  Triger. 

Le  bassin  bouiller  du  département  de  Maine-et-Loire 
est  recouvert , sur  une  partie  de  son  étendue  ( 30  ) , 
de  terrains  d'alluvion  composés  de  sables  mouvants 
submergés  par  les  eaux  de  la  Loire.  Pour  traverser 
ces  stratifications  et  atteindre  le  gilc  bouiller , on  exé- 
cuta en  1839,  aux  environs  de  f.halonnes  , un  travail  des 
plus  remarquables. 

On  fit  pénétrer  jusqu’à  la  roche  solide,  c’est-à-dire  à 
une  profondeur  de  19  mètres  , un  tube  en  tôle  de  fer 
de  1.33  mètre  de  diamètre  et  de  12  millimètres  d'épais- 
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sour.  On  put  observer  pendant  cet  enfoncement , qui 
Se  fit  & coups  de  mouton  , combien  les  dernières  stra- 
tifications offraient  de  résistance  relativement  aux  pre- 
mières, puisque  les  deux  derniers  mètres  exigèrent  un 
travail  et  un  temps  deux  fois  plus  considérables  que  le 
passage  des  dix-sept  premiers  les  plus  rapprochés  de  la 
surface  du  sol.  Le  sable  contenu  dans  l’intérieur  du  tube 
fut  enlevé  au  moyen  d’une  soupape  à boulets  , analogue 
à celle  dont  on  se  sert  dans  les  sondages;  mais  comme 
l’eau  affluait  constamment  et  en  abondance  par  les  vides 
existants  entre  la  roche  carbonifère  et  la  partie  inférieure 
du  tube  ; et  comme  il  était  inutile  de  chercher  à épuiser 
Une  venue  que  la  Loire  renouvelait  sans  cesse , M.  Triger 
résolut  d'employer  des  procédés  tout  différents  des  pro- 
cédés ordinaires  ; il  imagina  donc  de  substituer  , à la 
pression  de  la  colonne  d’eau  contenue  dans  le  puits  , une 
colonne  d’air  comprimé  qui , par  sa  force  d’expansion  , 
tiendrait  en  équilibre  les  eaux  extérieures  et  les  refoule- 
rait vers  leur  point  de  départ.  L’appareil  auquel  cet  ingé- 
nieur a donné  le  nom  desas  à air  est  une  modification 
de  la  cloche  à plongeur. 

Les  figures  20,  21  et  22  représentent  eet  objet  remar- 
quable et  contiennent  les  détails  suivans  : 

a a,  a a , tube  de  revêtement  en  tôle  ayant  les  mêmes 
dimensions  que  le  puits. 

B,  sas  à air  composé  d'un  cylindre  également  en  tôle 
installé  à la  partie  supérieure  du  tubage  ; il  est  suspendu  par 
One  corde  m et  muni  d’une  boite  à bourrage  b b de  grandes 
dimensions , qui  empêche  l'air  comprimé  de  s’échapper  de 
l’excavation  et  de  pr.sser  dans  l'atmosphère. 

c est  un  tuyau  traversait*,  l’appareil  et  débordant  sa  base 
inférieure  d’environ  0.2ÏÎ  mètre;  il  établit  une  connnuni- 
êation  entre  le  puits  et  les  pompes  foulantes  de  com- 
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pression,  qui,  mises  en  mouvement  par  une  maelline 
h vapeur  , projettent  l'air  comprimé  dans  l'excavation. 
Le  tuyau  c est  muni  d'un  robinet  u destiné  à empêcher 
l’air  de  refluer  vers  les  pompes  lorsque  celles-ci  s’arrêtent 
accidentellement. 

ddd,  tuyau  d’évacuation  plongeant  dans  le  puisard 
par  l’une  de  ses  extrémités  et  débouchant  par  l’autre  à la 
surface  ; il  sert  au  déversement  de  cette  partie  des  eaux 
qui,  soumises  à la  compression , ne  peuvent  s’échapper  par 
dessous  les  bords  inférieurs  du  tubage.  A ce  tuyau  est 
adapté  un  robinet  t>  qu’on  ouvre  ou  ferme  pour  intercepter 
ou  livrer  le  passage  à l’eau. 

u,  o,  ouvertures  circulaires  ( trous  d'homme)  munies 
«le  clapets  s’ouvrant  à charnière,  le  premier  du  dehors  en 
dedans,  le  second  du  dedans  en  dehors;  c’est  par  là  que 
les  ouvriers  et  les  matériaux  sont  introduits  de  la  surface 
dans  le  sas  et  passent  de  celui-ci  dans  le  compartiment 
inférieur  , ou  réciproquement. 

c , f , robinets  d’équilibre  au  moyen  desquels  on  peut 
établir  une  communication  entre  le  sas  à air  et  l’atmos- 
phère, ou  entre  le  premier  et  le  fond  du  puits,  et  l’in- 
tercepter à volonté. 

F , soupape  de  sûreté. 

g , manomètre  destiné  à faire  connaître  à chaque  instant 
le  degré  de  tension  de  l’air. 

h , moufle  servant  à l’extraction  des  déblais  et  à l’intro- 
duction des  matériaux. 

La  figure  représente  la  période  pendant  laquelle  la  com- 
munication est  établie  entre  le  fond  du  puits  cl  le  sas  à 
air  et  où  ce  dernier  est  complètement  isolé  de  l’atmosphère 
par  la  fermeture  du  trou  d'homme  n et  du  robinet  e.  Si,  dans 
ce  moment,  les  pompes  de  compression  foulent  l'air  dans 
l’excavation , dès  que  la  tension  sera  suffisante , une 


Digitized  by  Google 


PASSAGE  UES  TEHRAINS  MOUVANTS.  501 

partie  des  eaux  et  des  sables  sera  refoulée  au  dehors , tandis 
que  l’autre  partie,  s’élançant  à travers  le  tuyau  dd,  vien- 
dra s’écouler  à la  surface.  Au  bout  d’un  certain  temps  , 
l’air  comprimé  remplacera  l'eau  et  le  fond  du  puits  sera 
complètement  asséché.  Actuellement , voici  la  manœuvre 
que  l’on  doit  exécuter  lorsqu’on  veut  entrer  dans  le  puits  ou 
en  sortir,  extraire  les  déblais  et  y introduire  les  matériaux. 

L'élut  des  choses  étant  tel  que  l'indique  la  figure  , s'il 
s'agit  de  faire  sortir  les  ouvriers  ou  les  déblais , on  ferme 
le  trou  d’homme  inférieur  o et  le  robinet  f ; on  ouvre 
lentement  le  robinet  e de  communication  entre  le  sas  et 
l'atmosphère  ; l'air  comprimé  se  dégage  avec  violence  en 
produisant  un  sifflement  aigu;  mais,  au  bout  de  15  à 
20  minutes,  l’équilibre  est  établi  entre  l’air  du  dehors  et 
celui  que  contient  le  sas;  le  clapet  s’ouvre,  cl  les  ou- 
vriers ou  les  déblais  ont  une  issue  pour  sortir. 

L’entrée  exige  une  opération  inverse.  Introduction  dans 
le  sas  des  hommes  ou  des  matériaux  pendant  que  cet 
appareil  communique  avec  l'atmosphère  ; fermeture  du 
clapet  et  du  robinet  placés  sur  le  disque  supérieur;  ou- 
verture lente  et  graduée  du  robinet  inférieur,  à la  suite 
de  laquelle  la  soupape  inférieure  s’ouvre  spontanément. 

Le  tubage  étant  vidé,  il  s’agissait  de  relier  son  contour 
inférieur  avec  le  terrain  boitiller  d'une  manière  étanche, 
et,  pour  cela,  d’excaver  dans  la  roche  jusqu’à  la  rencontre 
d’une  stratification  imperméable  qui  put  recevoir  la  base 
d'un  cuvelage  en  bois.  Mais  l'air  comprimé,  trouvant 
une  issue  entre  la  partie  inférieure  du  tube  et  le  roc 
solide,  chassait  l'eau  devant  lui  et  courait  nu  loin  se 
dégager  dans  la  Loire,  dont  il  faisait  bouillonner  les 
eaux;  alors  le  sable  desséché  coulait  dans  le  puits, 
remplaçait  celui  qu’on  venait  d’enlever , et  le  fond  de 
l'excavation  en  était  toujours  obstrué.  Pour  vaincre  celle 
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difficulté,  on  descendit  un  tronçon  de  tubage  q,r,  qui 
empêcha  l’afllucnce  des  sables  ; l'eau , qui  ne  put  alors 
se  soustraire  au  refoulement  de  l’air,  s'échappa  par  le 
tuyau  montant  dd. 

Enfin  le  puits , foncé  de  6 mètres  dans  la  roche  solide , 
put  recevoir  une  base  définitive  ( fig.  21  et  22),  com- 
posée de  deux  trousses  picotées  «'«'  et  d’un  cuvelage  dé- 
cagone en  bois  s, s.  Sur  la  surface  supérieure  de  la 
dernière  assise  fut  creusée  une  rainure  dans  laquelle  on 
encastra  le  bord  inférieur  t , t du  tubage  ; cette  assise  fut 
installée  avant  celle  sur  laquelle  elle  repose,  qui  devint 
alors  la  clef  de  tout  le  revêtement.  Celui-ci , dont  la 
hauteur  totale  est  de  26  mètres,  ne  laisse  pas  filtrer  à 
l'intérieur  du  puits  plus  de  deux  hectolitres  d'eau  par 
24  heures,  d’après  ce  que  rapporte  M.  Triger. 


222.  Effets  physiques  et  physiologiques  observés 
pendant  le  jeu  de  l'appareil. 


Chez  la  majeure  partie  des  individus  , le  passage  de  l'air 
libre  dans  l’air  comprimé  est  accompagné  d’une  douleur 
plus  ou  moins  intense  dans  les  oreilles;  cette  douleur  cesse 
lorsque  le  mercure  s’est  élevé  de  quelques  centimètres 
dans  le  manomètre  , c’est-à-dire  lorsque  l’air  que  renferme 
l'oreille  et  l’air  comprimé  de  l’appareil  sont  en  équi- 
libre de  pression.  La  durée  de  cette  impression  doulou- 
reuse, si  l’on  ouvre  lentement  le  robinet  inférieur,  est  de 
20  à 50  secondes  ; le  moyen  de  la  faire  disparaitre  est 
d'aspirer  avec  force  et  d’opérer  un  mouvement  cfinglu- 
tition  en  avalant  la  salive  rapidement  et  avec  fréquence. 
Son  intensité  varie  suivant  les  individus  et  les  dis- 
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positions  dans  lesquelles  ils  sc  trouvent  ; quelques-uns 
en  sont  à peine  affectés  ; chez  d'autres , elle  est  into- 
lérable. Pour  quelques  personnes  , elle  est  presque  nulle 
h l'entrée,  mais  elle  se  fait  énergiquement  sentir  à In  sortie 
de  l’appareil.  Enfin,  pour  le  même  individu,  ce  n’est  un 
jour  qu’un  simple  bourdonnement , tandis  que  la  souffrance 
est  très-vive  le  lendemain.  On  observe,  en  outre,  que 
cette  dernière  diminue  d’intensité  en  raison  de  l'accrois- 
sement de  capacité  de  l’appareil  et  de  la  longueur  du  temps 
que  l’on  met  à passer  de  l'air  libre  dans  l’air  comprimé. 

La  colonne  d’air  ne  pouvant  être  mise  en  vibration  par 
le  jeu  des  poumons,  il  n'est  aucun  individu  doué  de  la 
faculté  de  produire  un  sifflement.  Chacun  parle  du  nez  ; 
il  faut  faire  un  effort  pour  émettre  un  son,  et  la  voix 
humaine  perd  une  ou  deux  des  notes  les  plus  aiguës. 
M.  Triger  rapporte  qu’un  ouvrier  affecté  de  surdité  depuis 
le  siège  d’Anvers  avait  l’ouïe  plus  fine  que  scs  camarades 
plongés,  comme  lui , dans  l'atmosphère  comprimée.  La  com- 
bustion des  chandelles  sc  faisait  avec  une  telle  vivacité  cl  elles 
répandaient  une  fumée  tellement  intolérable  que  l’on  fut 
obligé,  pour  en  diminuer  l’activité,  de  substituer  des  mèches 
en  chanvre  aux  mèches  en  coton.  Ce  fait  s'explique  par  la 
quantité  plus  grande  d’oxigène  contenue  dans  un  volume 
d’air  comprimé  que  dans  le  même  volume  d’air  libre. 

Quand  , pour  revenir  à la  surface , ou  ouvre  le  robinet 
de  communication , il  se  forme  dans  l’appareil  une  espèce 
de  brouillard  très-épais  d'une  odeur  argileuse  , et  l'on 
ressent  subitement  un  froid  fort  intense , causé  par  la 
déperdition  de  chaleur  à laquelle  sont  soumis  les  corps 
enveloppés  d’une  atmosphère  en  voie  de  raréfaction. 

Enfin , non-seulement  il  n’y  a aucun  inconvénient  à 
craindre  en  faisant  travailler  les  ouvriers  sous  une  pression 
de  5 1 /2  atmosphères  , mais  encore  l'ascension  par  les 
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échelles  est  moins  pénible  qua  l’air  libre.  Toutefois,  ainsi 
qu’on  le  verra  dans  les  paragraphes  suivants,  la  pression 
de  l'air  agit  énergiquement  sur  l'économie  animale  ; de 
plus , on  a acquis  la  conviction  que  les  ouvriers  jeunes  et 
robustes  peuvent  seuls  résister  pendant  quelque  temps  à 
un  travail  de  cinq  à six  heures  par  jour  exécuté  dans  un 
semblable  milieu , et  qu’ils  sont  fréquemment  les  victimes 
de  celte  existence  anormale.  Quant  aux  effets  mécaniques  , 
M.  Trigcr  a constaté  un  fait  d’une  grande  importance  pour 
le  cas  où  l'on  sc  servirait  de  cct  appareil  dans  le  fonçage 
de  puits  destinés  à atteindre  une  certaine  profondeur  : c’est 
que  la  hauteur  de  la  colonne  qui  s’échappe  par  le  tube 
de  dégagement,  lorsque  l’orifice  inférieur  du  tuyau  affleure 
la  surface  de  l’eau , est  plus  grande  qu’elle  ne  devrait  l’élrc 
si  sa  hauteur  résultait  simplement  du  degré  de  compression 
de  l’air;  ce  qui  doit  être  attribué  à l'interposition  de  ce 
dernier  entre  les  gouttes  d'eau , d’où  résulte  une  diminu- 
tion dans  la  pesanteur  spécifique  de  la  colonne  liquide. 
Cette  observation  a été  ultérieurement  confirmée  par  les  ré- 
sultats d’un  léger  accident  arrivé  à l’époque  où  le  puits  était 
ù la  profondeur  de  2$  mètres.  On  ne  donnait  alors  qu’une 
faible  tension  à l’air  pour  faire  remonter  les  eaux;  un  jour 
qu’elle  était  insuffisante  pour  les  refouler  jusqu a la  surface, 
un  ouvrier  fit  par  maladresse  un  trou  dans  le  tuyau  de 
dégagement,  et,  dès  que  l’outil  fut  retiré,  elles  jaillirent  avec 
impétuosité.  M.  Triger  put  déduire  de  celle  circonstance 
le  moyen  d’augmenter  la  proportion  d'air  dans  la  colonne 
ascendante,  et,  par  conséquent,  la  hauteur  de  cette  der- 
nière, moyen  qui  consiste  à pratiquer  une  ouverture  dans 
le  tuyau,  à environ  un  tiers  de  sa  hauteur,  à partir  de  son 
orifice  inférieur.  C’est  ainsi  que,  dans  l’approfondissement 
effectué  au-dessous  des  sables , on  parvint  à élever  une 
colonne  de  25  mètres  de  hauteur  avec  une  pression  de 
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deux  atmosphères , y compris  la  pression  atmosphérique , 
lorsqu’il  aurait  fallu  5 1/2  atmosphères  si  la  colonne  eût  été 
composée  exclusivement  d’eau  ( 1 ). 

223.  Creusement  d'un  puits  de  la  concession  de 
Douchy  ( département  du  Nord)  au  moyen  de  rair 
comprimé. 

Le  puits  n°.  7 , dit  la  Navillc , était  abandonné  depuis 
environ  dix  ans , par  suite  de  l'impossibilité  où  l’on  se 
trouvait  de  vaincre  un  volume  d’eau  de  plus  de  40  mètres 
cubes  par  minute , jaillissant  d’un  banc  de  craie  et  de  silex 
(cornu*)  situé  ù une  faible  profondeur  (2)  , lorsque  les 
beaux  résultats  obtenus  par  M.  Trigcr,  venant  à la  con- 
naissance de  M.  Mathieu,  directeur  des  mines  de  Douchy, 
lui  suggérèrent  l’idée  de  reprendre  le  foncemcnt  interrompu 
de  ce  puits , pour  lequel  on  avait  dépensé  une  somme  de 
200,000  fr.  en  tentatives  infructueuses. 

Le  diamètre  de  l’excavation  devait  être  de  3. G0  mètres, 
pour  que  le  cuvclagc  que  l’on  se  proposait  d’y  construire 
eut  3 mètres , mesurés  d’angle  en  angle.  Cette  grande  di- 
mension du  puits  et  l'état  de  la  roche,  qui , quoique  sillonnée 
d'une  multitude  de  fentes  et  de  fissures,  est  très-solide  et 
d’une  grande  compucité,  ne  permettaient  pas  de  faire  pré- 
céder la  fouille  d'un  revêtement , ainsi  que  l’avait  fait 
M.  Trigcr  ; mais  on  devait  mettre  la  roche  à nu  sur  une  cer- 
taine hauteur  du  puits,  avant  de  procéder  à la  pose  d'un 
tronçon  de  cuvclagc  ordinaire  en  bois,  cl,  pendant  ce 
travail , les  parois  de  celte  partie  de  l’excavation , éminem- 
ment perméables  à l’air  comprimé,  devaient  laisser  échopper 

( 1 ) Mémoire  de  M.  Tricek  , ingénieur  civil , contenu  dans  le  Bulletin 
du  Muite  de  l'industrie , année  1843, 1"  livraison,  p.  159. 

(3)  Voir  la  coupe  de  ccs  stratifications  dans  le  paragraphe  53. 
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celui-ci  par  les  cavités  de  la  roclic  les  plus  rapprochées 
du  jour  ; il  résultait  de  cette  circonstance  que , la  pression 
ne  s’exerçant  plus  sur  le  fond  du  puits , les  eaux  pouvaient 
y affluer  librement  et  empêcher  les  travaux  de  creusement. 
Les  modifications  importantes  introduites  par  M.  Mathieu, 
pour  parer  à ces  inconvénients , ont  clé  considérées  alors 
comme  pouvant  entrniner  délinitivemcnl  l'application  du 
procédé  au  passage  des  niveaux  en  Belgique  et  dans  le 
département  du  Nord. 

Le  sas  à air  ( fig.  1 et  1 bispl.  XVII),  forme  d’un  cylindre 
faisant  autrefois  partie  d’une  machine  de  IVcwcommen,  a 
3.60  mètres  de  hauteur  et  2 mètres  de  diamètre.  Il  est 
installé  à peu  près  au  niveau  du  sol , sur  un  cadre  rec- 
tangulaire reposant  lui-mème  sur  une  trousse  décago- 
nale, colletée  et  placée  sur  la  première  stratification 
aquifère,  c’est-à-dire  à 1.80  mètre  au-dessous  du  soi.  On 
a le  soin  de  boucher  avec  de  l'argile  toutes  les  fissures 
par  lesquelles  l’air  comprime  pourrait  s’échapper  dans 
l'atmosphère.  Le  cylindre  est  divisé  en  deux  parties  par 
un  plancher  horizontal;  ce  plancher  s,  percé  d’une  ouver- 
ture quadrangulaire , reçoit  le  treuil  et  les  hommes  chargés 
de  sa  manœuvre;  on  y dépose  aussi  une  partie  des  caisses  en 
bois  blanc,  de  la  capacité  d’environ  un  demi-hectolitre, 
destinées  à l’extraction  des  déblais;  le  reste  se  place  sur 
le  fond  du  cylindre.  Quant  à l'enfoncement , comme  la 
roche  est  très-fissuréc , les  ouvriers  la  détachent  facilement 
avec  les  outils  ordinaires.  A mesure  qu’elle  est  mise  à nu , 
un  manœuvre  , qui  n'a  pas  d'autres  fonctions  à remplir  , 
bouche  immédiatement  avec  de  la  terre  glaise  (diètes.) 
toutes  les  cavités  et  les  fentes  qui  peuvent  donner  issue 
à l'air;  nulle  d'entre  elles  ne  peut  échapper,  car  elles 
se  dénoncent  elles-mêmes  par  un  sifflement  aigu  et  pro- 
longé jusqu'au  moment  où  leur  orifice  est  obstrué.  Dès 
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que  le  puits  est  excavé  sur  son  pourtour  à une  profon- 
deur de  0.35  à 0.40  mètre,  on  se  hâte  de  revêtir  la 
roche  d'une  chemise  d'argile  de  10  à 20  centimètres 
d’épaisseur , sur  laquelle  on  applique  dix  madriers  de  hêtre 
de  0.05  à 0.0G  mètre  d'épaisseur.  Ces  madriers  , appelés 
croisures , sont  disposés  bout  à bout  de  manière  à former 
un  décagone  et  à occuper  une  position  correspondante  aux 
pièces  du  cuvelagc  qui  sera  ultérieurement  construit. 
Après  avoir  ainsi  foneé  à une  profondeur  variable 
suivant  la  nature  du  terrain , c’est-à-dire  de  1 à 2.50 
mètres,  on  établit  une  trousse  colletée  à laquelle  les 
croisures  servent  de  lambourdes;  on  monte  le  tronçon 
de  cuvelagc , que  l’on  cale  contre  le  terrain  et  derrière 
lequel  on  entasse  du  béton  ; puis  la  clef  est  serrée  contre 
la  trousse  supérieure , les  joints  horizontaux  sont  cal- 
fatés , et  uue  couche  d’argile  est  appliquée  sur  les 
joints  verticaux. 

Les  cuvelages  en  bois  n’offrant  aucune  résistance  aux 
pressions  qui  agissent  du  dedans  au  dehors,  l’air  comprimé 
tend  à en  disjoindre  les  pièces,  à ouvrir  les  joints  verticaux 
et  à donner  issue  à l’air.  On  s’était  aperçu,  dès  le  com- 
mencement de  l’opération,  que  plusieurs  assises,  cedant 
sous  la  pression  , s’étaient  retirées  vers  les  parois  et  quelles 
avaient  produit  des  joints  d'environ  0.05  mètre,  donnant 
lieu  à des  fuites;  il  était  par  conséquent  à craindre  que 
le  cuvelagc  ne  fut  pas  étanche  lorsqu’il  serait  soumis  à 
la  pression  de  la  colonne  d’eau  extérieure. 

Pour  éviter  cet  inconvénient,  les  pièces  furent  rame- 
nées à leur  place  et  munies  d’armatures , consistant , les 
unes , en  bandes  de  fer  horizontales  placées  dans  les 
angles  et  destinées  à lier  deux  à deux  les  dix  pièces  de 
chaque  cadre;  les  autres,  en  traverses  verticales  fixées 
sur  les  clefs  au  moyen  de  vis  à bois  et  embrassant 
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l’assise  supérieure  et  l’assise  inférieure.  Le  revêtement  fut 
armé  de  la  sorte  dans  toute  son  étendue. 

La  partie  supérieure  du  terrain , beaucoup  plus  fissurée 
que  le  reste , donnait  lieu  à des  fuites  fréquentes  et  fort 
incommodes  pour  les  ouvriers;  on  les  arrêta  en  clouant 
des  cadres  sur  cette  partie  du  cuvcloge  de  manière  à 
former  des  saillies  entre  lesquelles  on  appliqua  un  four- 
reau de  terre  glaise  qui  la  rendit  imperméable.  C’est  de 
celte  manière  que  l’on  a traversé  tout  le  banc  dit  de 
cornus  et  qu’on  est  arrivé  à une  profondeur  de  17.50 
mètres  au-dessous  du  sol,  sur  la  tète  des  argiles  (bleus) 
où  se  plaec  la  première  trousse  à picoter. 

Mais  déjà  , avant  d’atteindre  cette  profondeur,  le  sas 
avait  été  soulevé  par  l’action  de  l’air  comprimé  ; celui- 
ci  ( agissant  avec  un  poids  sensiblement  égal  à celui 
d’une  colonne  d’eau  qui  aurait  pour  base  la  surface  in- 
férieure et  pour  hauteur  la  distance  comprise  entre  le 
fond  du  puits  et  le  niveau  des  eaux  du  terrain  aquifère) 
avait  soulevé  l’appareil  en  le  déplaçant  et  produit  des  fis- 
sures par  lesquelles  l’air  s’éeliappait  avec  violence.  Le  sas 
fut  remis  d'aplomb  et  fixé  par  des  attaches  plus  solides;  on 
rétablit  le  fourreau  d’argile  de  la  partie  supérieure  qui 
avait  été  détruit  par  les  effets  de  cette  tempête  ; on  remit 
en  place  les  pièces  disjointes  du  cuvclagc,  et  l'on  continua 
l'enfoncement.  Lorsque  le  creusement  cul  atteint  les  bancs 
alternés  d'argile  et  de  marne  et  qu'il  fut  poursuivi  à travers 
ces  stratifications  peu  fissurées  , on  supprima  l'emploi  de 
la  terre  glaise  et  des  croisurcs  ; mais  comme,  d’un  autre  côté 
et  pour  le  même  motif , les  eaux  ne  pouvaient  être  refou- 
lées que  difficilement  dans  les  conduits  par  lesquels  elles 
affluent , on  dut  se  servir  du  tube  de  dégagement  pour 
les  évacuer.  A l’extrémité  de  ce  tube  et  un  peu  au-dessus 
du  niveau  de  l'eau,  on  avait  ménagé  des  trous,  qu’un 
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ouvrier,  muni  d’une  pclotlc  d'argile,  bouchait  en  partie; 
il  ne  laissait  ouverts  que  les  orifices  strictement  nécessaires 
pour  obtenir  le  maximum  d’effet  , c’est-à-dire  pour  que  In 
quantité  d'air  qui  pénètre  dans  le  tuyau  ascendant  fût  en 
rapport  avec  la  hauteur  de  la  colonne  cl  la  pression  pro- 
duite par  l’appareil  soufflant.  C’est  ainsi  que  l’npprofondis- 
sement  du  puits  fut  continué  jusqu'à  une  profondeur  de 
19.50  mètres  , où  l'on  établit  une  nouvelle  trousse  à 
picoter,  sur  laquelle  reposa  tout  le  cuvclage. 

Comme  on  pensait  n’avoir  plus  à rencontrer  que  des 
venues  d’eau  de  peu  d’importance , l’appareil  fut  dé- 
monté, et  l'on  se  mit  en  mesure  de  continuer  le  fonçage  à 
l'aide  de  pompes  ; mais  on  n’eut  pas  approfondi  de  deux 
mètres  que  l’affluence  des  eaux  força  les  ouvriers  à se  retirer 
et  à reprendre  le  premier  procédé,  auquel  on  appliqua  les 
modifications  que  l'expérience  précédente  avait  indiquées 
comme  utiles  et  convenables.  Ainsi , dans  le  but  «l’éviter 
l’influence  de  la  pression  intérieure  sur  la  partie  du  cuvclage 
déjà  exécutée,  on  la  protégea  par  un  tube  en  tôle  composé 
de  deux  cônes  tronqués  c,  c'  (fig.  1 et  1 bis,  pl.  XVil) 
de  4.50  mètres  chacun  , attachés  par  leurs  petites  bases 
à un  tronçon  cylindrique  d de  10  mètres  de  longueur  ; 
en  sorte  que  le  tube  , rétréci  dans  le  milieu  , s'évase  à ses 
deux  extrémités , qui  se  lient  , l’une  avec  la  base  infé- 
rieure du  sas,  l’autre  avec  la  trousse  picotée  à 19.50  mètres 
de  profondeur.  On  prit , en  outre  , toutes  les  précautions 
nécessaires  pour  éviter , soit  le  soulèvement  de  cette  che- 
mise en  tôle  , soit  celui  du  sas  , que  l’on  consolida  par  des 
sommiers  encastrés  dans  deux  piliers  de  maçonnerie , etc. 
Ce  revêtement  intérieur  en  tôle  soustrayait  le  cuvclage  à 
l’action  de  l’air  comprimé. 

L’opération  marchait  à souhait  ; on  était  parvenu  à 
une  profondeur  de  28.80  mètres  ; la  pression  de  l'air 
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necessaire  au  refoulement  des  eaux  derrière  les  parois 
n’était  que  2 20  atmosphères  effectives,  lorsque,  subitement 
et  sans  cause  apparente,  le  cylindre  du  sas  à air  Ht  explo- 
sion , et  son  couvercle  , volant  en  éclats  , produisit  un 
accident  des  plus  déplorables.  L'appareil,  dans  cet  instant, 
était  en  communication  avec  l’intérieur  du  puits  , et  ces 
deux  cavités  renfermaient  chacune  quatre  ouvriers.  Deux 
de  ceux  que  contenait  le  cylindre , projetés  violemment 
nu-dehors,  vont  se  briser  contre  les  sommiers  rr  servant 
à la  consolidation  de  l'appareil  ; les  deux  autres  tombent 
au  fond  du  cylindre,  où  ils  sont  écrasés  par  les  caisses  et 
les  fragments  du  couvercle.  Des  quatre  ouvriers  que  conte- 
nait le  puits , l’un  , placé  sur  un  échafaudage , se  sauve 
facilement  ; deux  autres , qui  avaient  saisi  les  échelles  et 
étaient  parvenus  à une  certaine  hauteur,  retombent  dans 
l'eau , où  ils  se  noient  ; enfin  le  dernier , après  des  efforts 
inouïs , parvient  ù la  surface  avec  une  légère  blessure.  Les 
causes  de  ce  malheureux  accident,  qui  a donc  coulé  la  vie 
à six  ouvriers  , n’ont  pu  être  bien  déterminées  ; et  comme 
elles  semblent  devoir  être  attribuées  à des  circonstances 
tout-ft-fait  locales  , on  croit  devoir  s’abstenir  à ce  sujet  de 
tout  développement  qui  entraînerait  dans  des  détails  dont 
l’intérêt  ne  compenserait  pas  la  longueur. 

Après  une  interruption  de  travail  de  sept  mois , pendant 
lesquels  fut  rétabli  le  couvercle  du  sas  ù air  et  furent  prises 
diverses  dispositions  propres  à se  prémunir  contre  de  sem- 
blables événements,  le  fonçage  recommença  et  fut  poursuivi 
sans  difficulté  jusqu’aux  dièves.  Ccllcs-ci , entaillées  de 
2.40  mètres , reçurent  le  siège  fondamental  du  cuvelagc  , 
composé  de  trois  trousses  picotées  de  0.22  mètre  de  hau- 
teur et  de  quelques  cadres  de  cuvelagc  surmontés  de  deux 
autres  trousses  installées  à 0.80  mètre  au-dessous  de  la 
jonction  des  dièves  et  du  dernier  petit  banc. 
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La  pression,  portée  vers  la  lin  du  travail  à 3,  9 atmos- 
phères, fit  tellement  souffrir  les  mineurs,  que  l'on  dut 
réduire  à quatre  heures  les  postes,  qui,  jusqu’alors,  avaient 
été  de  six  heures.  Cette  dernière  période  a vu  succomber 
deux  ouvriers.  L’un,  maitre  porion  (chef  d’atelier),  était 
déjà  affecté  d’une  indisposition  assez  grave,  résultant  de 
l'action  de  l'air  comprimé;  il  lui  avait  été  défendu  de  des- 
cendre dans  les  travaux , mais  il  ne  tint  pas  compte  de  cette 
défense  et  voulut  assister  à la  liaison  de  la  base  du  cuvc- 
lage  et  du  terrain  houillcr.  L’autre,  simple  ouvrier , 
n’ayant  pas  participé  au  travail  dès  son  début,  ne  s’était 
pas  accoutumé  aux  effets  de  la  compression;  il  mourut  nu 
moment  où  il  sortait  du  sas  à air,  après  avoir  terminé  sa 
journée.  Le  nombre  assez  grand  des  victimes  de  ce  pro- 
cédé de  fonçage  engagera  , dit-on  , l’administration  des 
mines  du  district  de  Valenciennes  à ne  plus  tolérer  à 
l'avenir  l’exécution  de  travaux  placés  dans  de  sem- 
blables conditions. 

L’avaleresse  du  puits  la  Neuville  , commencée  le  22 
octobre  1845,  a été  achevée  le  26  octobre  1847  et  a duré 
par  conséquent  plus  de  deux  ans  ( 1 ).  Pendant  ce  travail , 
tous  les  effets  physiologiques  observés  auparavant  par 
M.  Triger  ont  été  confirmés.  On  a , en  outre  , 
constaté  que  la  circulation  du  sang  n'est  ni  accélérée 
ni  ralentie  dans  les  sujets  soumis  ù la  pression , le  nombre 
des  pulsations  du  pouls  étant  le  même  avant  d'entrer 
dans  le  sas  et  après  y avoir  séjourné  environ  une  heure. 

(I)  Les  détails  qui  précédent  sont  en  partie  extraits  des  Mémoires 
de  MM.  Blavier  , Comte  et  Trasekster,  publiés  : le  premier,  dans 
les  Annales  des  mines , 4"  Série , lome  IX , p.  349  ; le  second , 
dans  le  môme  recueil , tome  XI , p.  iîl , et  le  dernier,  dans  les 
Annales  des  travaux  publics  de  Belgique , t.  VI , p.  5. 

D'autres  documents  ont  été  communiqués  directement  à l'auteur 
par  M.  Comte  , ingénieur  des  mines  du  district  de  Valenciennes. 
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Les  effets  «le  la  compression  de  l’air  sur  l'économie 
animale,  bien  loin  d’èlre  aussi  innocents  qu'on  serait  porté 
à le  penser  d'après  le  contenu  du  rapport  de  M.  Triger, 
sont  quelquefois  fort  dangereux.  Les  personnes  que  la 
curiosité  ou  l'intérêt  de  la  science  attirait  dans  l'appareil 
de  Doueliy  n’y  séjournaient  qu’une  heure  ou  deux 
tout  au  plus;  cependant  elles  ont  conservé  plusieurs 
jours  après  leur  descente , dans  les  organes  auditifs , 
une  sensibilité  telle  que  la  perception  d’un  bruit  un 
peu  intense  et  subit  les  affectait  douloureusement. 
Quelques-unes  ont  éprouvé  des  pesanteurs  de  tète,  d’autres 
un  engourdissement  douloureux  dans  le  côté.  Enfin , 
quoique  tous  les  ouvriers  employés  à ce  travail  aient  été 
choisis  parmi  les  plus  robustes  et  les  plus  sains,  iis  ont 
fréquemment  ressenti  des  douleurs  plus  ou  moins  vives 
dans  les  articulations,  mais  elles  ont  presque  toujours  cédé 
à l’influence  de  frictions  faites  avec  de  l'eau-de-vie  ou  de  l'al- 
cool. Un  fait  digne  de  remarque  constaté  par  M.  Mathieu , 
c’est  que  ces  douleurs  étaient  presque  toujours  la  suite 
d'un  excès  quelconque  commis  par  ceux  qui  en  étaient 
affectés  peu  avant  leur  introduction  dans  l’air  comprimé. 
Aussi  ne  cessait-on  de  les  exhorter  à la  tempérance, 
en  les  soumettant  d’ailleurs  à un  régime  alimentaire 
très-fortifiant. 

224.  Premières  tentatives  faites  pour  traverser  les 

stratifications  arènacées  de  la  mine  de  Slreppy - 
Bracquegnics  ( bassin  houiller  du  Centre  ). 

Le  lecteur  déjà  a vu  (35)  la  composition  des  strati- 
fications mises  en  évidence  par  le  puits  Saint-Alexandre 
de  Strcppy-Bracquegnics.  Si  les  bancs  supérieurs  peuvent 
être  percés  sans  difficulté  par  les  procédés  ordinaires  , 
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il  n’en  est  pas  de  même  des  sables  mouvants  d'une 
grande  puissance  interposés  entre  le  terrain  liouillcr  et  la 
formation  crétacée. 

Des  tentatives  ont  clé  faites  à diverses  époques  pour 
traverser  celte  stratification  éminemment  aquifère  ; toutes 
ont  échoué,  et,  dans  ces  derniers  temps  (1844)  seulement, 
on  pensa  pouvoir  y parvenir  à l’aide  d’un  tubage  en  tôle. 
Ce  procédé,  ainsi  qu’on  l’a  vu  ci-dessus,  est  fort  usité  en 
Angleterre  ; mais  les  conditions  d’enfoncement  dans  les 
deux  localités  sont  très-différentes  : en  Angleterre , l’opé- 
ration a lieu  à la  surface  du  sol  ; à Streppy , elle 
commence  à une  notable  profondeur  dans  un  banc  intercalé 
entre  des  roches  solides , et  offre , par  conséquent , toutes 
les  difficultés  inhérentes  à un  travail  exécuté  dans  un 
espace  restreint  et  dans  un  milieu  obscur.  Les  Anglais , 
lorsque  le  tube  se  refuse  à pénétrer  dans  le  terrain , engagent 
une  deuxième  série  plus  étroite  dans  la  première;  ù 
Drnequegnies  , on  se  proposait  de  franchir  les  22  mètres 
de  sables  avec  une  seule  colonne  d’un  diamètre  uniforme  ; 
et  celui-ci,  dans  le  but  d’établir  par  la  suite  une  extraction 
d'une  certaine  importance , était  considérable , savoir  : 
5.48  mètres  pour  le  puits  d’extraction  ( n°.  1 ) et  2.50  mètres 
pour  le  puits  destiné  au  retour  de  l'air  (n°.  2).  Aussi 
le  procédé,  devenant  incomparablement  plus  difficile,  exigea 
des  modifications  radicales  et  l'emploi  de  moyens  jus- 
qu’alors inusités.  M.  de  la  Roche,  directeur  de  la  mine 
de  Streppy,  auquel  on  doit  les  perfectionnements  apportés 
dans  ce  genre  de  travail , débuta  par  la  reprise  de  deux 
anciennes  avaleresses  parvenues  sur  la  tète  des  sables 
fluides , et  abandonnées  antérieurement,  après  de  vaines 
tentatives  pour  pénétrer  dans  ces  derniers. 

Il  existait  deux  moyens  d’enfoncer  les  tubes  : l’un  con- 
sistait à enlever  les  sables  et  l’eau  à mesure  que  le  revêtement 
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descendait  et  à tenir  le  puits  constamment  libre  ; l'autre, 
à n’épuiser  que  les  sables  en  laissant  les  eaux  prendre 
leur  niveau  naturel.  Le  premier  de  ces  procédés  fut 
appelé , à Streppy,  descente  à niveau  vide,  par  opposition 
au  second,  désigné  sous  le  nom  de  descente  à niveau  plein. 
Les  neuf  premiers  mètres  de  l’enfoncement  du  puits 
d’extraction  ayant  clé  exécutés  à niveau  vide,  les  sables 
latéraux  se  déversèrent , par-dessous  les  bords  inférieurs  du 
tubage , en  beaucoup  plus  grande  quantité  vers  la  paroi 
du  nord  que  vers  celle  du  sud,  et  il  en  résulta  des 
excavations  considérables  dans  la  première  direction , qui 
lirent  constamment  dévier  le  revêtement  de  la  ligne  verticale. 
On  imagina  alors  de  travailler  à niveau  plein , mais  il 
était  malheureusement  trop  tard,  car  la  paroi  du  sud, 
fortement  comprimée,  ne  laissait  échapper  que  de  faibles 
quantités  de  sable,  tandis  que,  sur  le  coté  nord,  la 
capacité  des  excavations  augmentait  sans  cesse  ; aussi 
le  tubage , déviant  de  plus  en  plus  de  sa  direction , 
se  plia  vers  le  milieu  de  sa  hauteur  ; une  partie  des 
boulons  qui  liaient  deux  tronçons  consécutifs  furent  brises, 
et  il  se  déclara  une  ouverture  béante  de  14  centimètres 
de  hauteur.  En  ce  moment,  la  déviation  de  la  verticale 
était  de  0.43  mètre. 

Le  mal  fut  réparé , mais  les  causes  de  l’accident  sub- 
sistèrent. Plus  tard  , le  cylindre  ovalisé  fut  remis  dans 
son  étal  primitif  ; enfin , au  moment  où  il  venait  de 
pénétrer  dans  le  terrain  houiller,  il  fut  écrasé  et  rompu 
à sa  partie  inférieure.  Le  n®.  2 , quoique  foncé  à 
niveau  plein,  ayant  eu  un  sort  analogue,  les  résultats  d’un 
travail  aussi  long  que  pénible  et  coûteux  se  trouvèrent 
entièrement  détruits.  On  ne  perdit  cependant  pas  courage; 
on  décida , uu  contraire , le  percement  d'un  nouveau  puits, 
dont  la  position  fut  fixée  à 40  mètres  plus  au  nord , bien 
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résolu  à profiter  de  l'expérience  précédemment  acquise. 
Celte  avalcresse  cl  les  travaux  accessoires  qui  en  ont  été 
la  conséquence  sont  l'objet  des  paragraphes  suivants. 

225.  Tubage  employé  au  puits  St. -Alexandre  n\  3. 

Le  nouveau  puits  fut  asséché  pendant  le  passage  des 
stratifications  supérieures  par  la  machine  d'épuisement 
installée  sur  le  n».  1 , qui , ne  se  trouvant  qu’ù  une 
distance  de  40  mètres  du  n*.  3,  communiquait  avec  lui. 

Le  tubage  (lig.  3 et  5 , pl.  XVI),  dont  le  diamètre 
intérieur  est  de  3.50  mètres,  se  compose  de  tronçons 
cylindriques  A //  de  2 mètres  de  hauteur , formés  de 
tôles  de  15  millimètres  d’épaisseur  rivées  & la  manière 
des  générateurs  de  la  vapeur  ; à leurs  bases  supérieure  et 
inférieure  sont  liés  des  manchons  en  fer  battu  C,  C,  dont 
la  section  transversale  est  une  équerre  et  qui  servent  de 
brides  pour  lier  deux  tronçons.  Ceux-ci  sont  consolidés  par 
des  cercles  de  renfort  Ü,  en  fer  de  fonte,  attachés  par  des 
vis  vers  le  milieu  de  leur  hauteur  , et  à l’extérieur  par 
des  bandes  de  fer  verticales.  Aux  extrémités  de  ces  cy- 
lindres sont  fixés  extérieurement  des  cercles  de  tôle  E , 
dont  la  moitié  de  la  largeur  déborde  le  collet  et  sert  ù 
fermer  le  joint  de  deux  tubes  consécutifs.  Enfin , chacun 
d’eux  est  muni  de  six  anneaux  F dont  l'usage  sera  in- 
diqué ultérieurement.  On  doit  observer  que  le  contour 
inférieur  du  premier  tronçon  est  coupé  en  biseau  du 
dedans  au-dchors. 

La  figure  5 représente  le  travail  en  voie  d’exécution  ; 
le  tubage  se  prolonge  de  10  à 12  mètres  au-dessus  de  la 
tète  des  sables  , dans  le  but , soit  d’empécher  les  sources 
contenues  dans  les  bancs  supérieurs  de  tomber  sur 
les  ouvriers,  soit  de  guider  les  cylindres  dans  leur  mou- 
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vcment  vertical  de  descente.  Le  niveau  des  eaux  s’élève 
dans  le  tubage  à line  hauteur  de  9 métrés  au-dessus 
des  sables  gisant  eux-mêmes  à une  profondeur  de  43 
mètres  au-dessous  du  sol. 

Les  choses  étant  dans  cet  état , on  force  le  revêtement 
à descendre  à l’aide  de  vis  de  pression  w , iv  à filets  trian- 
gulaires (fig.  4,  B et  12)  de  1 mètre  de  longueur  environ 
et  0.12  mètre  de  diamètre.  Les  tètes  prennent  leur  point 
d’appui  contre  des  sommiers  m m d’un  fort  équarrissage  , 
encastrés  dans  la  roche;  tandis  que  les  queues  reposent 
sur  d’autres  pièces  tnt  superposées  nu  tubage  parallèlement 
aux  premières.  Les  ouvriers , agissant  sur  les  écrous  par 
l’intermédiaire  de  clefs , opèrent  une  pression  lente  qu’ils 
appliquent  principalement  aux  points  où  le  revêtement 
menace  de  rester  en  arrière.  Lorsque  les  vis , deve- 
nues trop  courtes , cessent  de  provoquer  la  descente , 
on  ajoute  des  blocs  en  bois  p,p,  verticaux,  (fig.  11  ) forés 
suivant  leur  axe,  et  dont  la  hauteur  s’accroît  successive- 
ment jusqu’à  ce  que  le  tubage  laisse  la  place  nécessaire 
a la  pose  d’un  nouveau  tronçon.  Celui-ci , suspendu  par 
des  cordes  attachées  aux  anneaux  F,  F,  est  descendu  dans 
le  puits  , ajusté  sur  le  tube  précédent  et  lié  avec  lui 
par  des  rivets  fixés  sur  la  partie  supérieure  du  cercle  de 
recouvrement.  Ce  travail  est  exécuté  par  deux  ouvriers , 
dont  l’un , placé  à l’intérieur  du  puits , reçoit  du  jour  les 
rivets  chauffés  au  rouge  à travers  un  tuyau  régnant  de 
l’orifice  à l’échafaudage  ; il  introduit  ces  rivets  dans  les  trous 
et  les  maintient  en  place  pendant  que  l’autre  ouvrier , placé 
dans  une  petite  galerie  circulaire  qui  enveloppe  le  cy- 
lindre, fait  la  rivurc  à coups  de  marteau. 

Pendant  l’opération,  l'eau  conserve  constamment  dans 
le  tubage  son  niveau  naturel , et  contrebalance  la  pres- 
sion extérieure  ; mais , pour  faciliter  la  descente , ou 
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doit  extraire  les  sables  avec  une  drague  ou  dragueuse. 
Cet  outil  (fig.  7,  7 bis  et  8)  consiste  en  une  pièce  de 
sapin  a de  0.1b  à 0.18  mètre  d 'équarrissage  et  en  une 
barre  de  fer  b b formant  une  croix  latine  renversée;  aux 
branches  horizontales  de  celle-ci  sont  attachés  deux  paniers 
en  tôle  c , c tournant  librement  sur  leur  axe  de  suspension  ; 
mais  retenus  toutefois  dans  la  position  horizontale  par 
des  arrêts.  Chacun  deux  est  muni  d’une  poignée  dd.  L’ex- 
trémité inferieure  de  la  pièce  verticale  est  armée  d’un 
sabot  pointu  c qui , pénétrant  dans  les  sables , s’oppose  aux 
mouvements  latéraux.  Enfin,  on  prévient  la  flexion  delà 
tige  horizontale  en  la  suspendant  avec  des  chaincs  f,  f à 
la  partie  supérieure  de  l’arbre. 

Un  tourniquet  (fig.  9 et  10)  à quatre  bras  sert  à mettre 
la  drague  en  mouvement  ; il  se  fixe  à la  hauteur  voulue 
en  serrant  les  vis  de  pression  v,v  et,  nu  besoin,  en  enga- 
geant des  cales  entre  l’arbre  et  le  corps  du  tourniquet.  Deux 
rouleaux  en  tôle  g , g empêchent  les  chaînes  f,f  de  fouetter 
contre  la  lige.  La  figure  1 indique  le  mode  de  suspension 
de  l’outil  , doué  d’un  mouvement  indépendant  de  la 
corde  à laquelle  il  est  attaché , en  raison  de  la  faculté  que 
possède  l'anneau  h de  tourner  sur  le  crochet  ». 

Les  ouvriers  occupés  à la  manœuvre  se  placent  sur  un 
échafaudage,  tel  que  kk  (fig.  b),  situé  un  peu  au-dessus 
du  niveau  des  eaux.  Ce  plancher  (fig.  2)  est  formé  de 
solives  1,1  d’une  longueur  convenable,  suspendues  par  des 
chaînes  aux  anneaux  des  tubes  F ; on  les  recouvre  de 
madriers,  et  on  laisse  un  espace  libre  suffisant  pour  le 
passage  de  la  drague,  suspendue  d’ailleurs  à une  corde 
que  met  en  mouvement  une  machine  à molettes  établie 
nu  jour.  Lorsque  cet  outil  arrive  au  fond  du  puits  , 
son  sabot  pénètre  dans  le  terrain  ; les  ouvriers  lui 
impriment  un  mouvement  de  rotation  à l’aide  du  lour- 


Digitized  by  Google 


ClIAriTRE  11.  — X*.  SECTION. 


b 18 

niquet  ; les  paniers  prennent  une  position  horizontale 
qu'ils  ne  peuvent  dépasser , puisqu'ils  viennent  heurter 
contre  les  arrêts;  leur  face  convexe  est  en  contact  avec 
le  sable,  dont  ils  coupent  successivement  diverses  tran- 
ches ; et  lorsque  la  capacité  intérieure  est  remplie  , on 
donne  le  signal  au  jour:  l'appareil  remonte  jusqu’au-dessus 
de  l'échafaudage  kk,  où  les  ouvriers  saisissent  les  paniers 
par  les  poignées  d,  les  font  basculer  et  vident  leur  con- 
tenu dans  une  tonne  qui , remplie , est  élevée  au  jour. 

On  a constaté,  par  le  volume  des  déblais  extraits,  que 
les  sables  de  l'intérieur  du  tubage  ne  sont  pas  les  seuls 
enlevés,  mais  encore  une  assez  forte  partie  de  ceux  qui 
se  trouvent  en  dehors.  C’est  surtout  pendant  le  creusement 
des  derniers  bancs  que  le  revêtement  n’est  jamais  descendu 
sans  que  les  sables  latéraux  se  fussent  préalablement  dé- 
gorgés à l’intérieur  ; aussi  quand  , malgré  la  pression 
opérée  par  les  vis,  le  tubage  restait  immobile,  la  drague 
s’enfonçait  et  dépassait  promptement  les  bords  inférieurs  du 
cylindre.  Si , au  contraire , la  descente  se  faisait  facilement , 
la  drague , devant  extraire  beaucoup  de  déblais , ne  s’affais- 
sait que  lentement  et  restait  toujours  dans  l’intérieur  du 
tubage  beaucoup  au-dessus  de  sa  partie  inférieure.  D’où  l’on 
conclut  naturellement  qu’une  condition  essentielle  , pour 
qu’un  revêtement  de  semblables  dimensions  puisse  péné- 
trer dans  le  terrain , est  la  raréfaction  des  sables  latéraux 
par  suite  de  leur  déversement  spontané  dans  le  puits.  Si, 
malgré  la  drague  et  les  vis  de  pression,  le  tubage  reste 
immobile,  il  faut  pour  ainsi  dire  appeler  à l’intérieur 
une  partie  de  ceux  qui  sont  entassés  au-debors  ; mais 
il  faut  agir  avec  la  plus  grande  prudence , afin  de  se 
soustraire  à la  création  d’excavations  reconnues  comme  si 
nuisibles.  Une  semblable  circonstance  s’étant  présentée  vers 
la  lin  du  creusement,  on  lit  baisser  les  eaux  de  5 à (i 
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mètres  pour  les  laisser  ensuite  revenir  à leur  niveau  na- 
turel; ce  mouvement  produisit  un  dégorgement,  fil  remonter 
les  subies  dans  le  puits  et  facilita  la  descente  du  tubage. 

Celui-ci , dans  les  commencements  du  travail , s'enfonçait 
régulièrement  de  0.60  à 0.80  mètre  par  vingt-quatre 
heures  ; peu  à peu  sa  marche  se  ralentit , soit  par  suite 
de  la  compression  du  terrain , soit  parce  que  le  point 
d’application  de  la  force  des  ouvriers  s'éloignait  de  plus 
en  plus  du  lieu  où  agissaient  les  dragues.  Vers  les  deux 
tiers  de  la  profondeur,  l’avancement  n’était  plus  que  de 
0.10  mètre  et  au-delà,  l’appareil  fut  quelquefois  stationnaire 
pendant  plusieurs  jours.  En  résumé,  l’enfoncement  fut,  par 
vingt-quatre  heures,  de  0.1  a a 0.16  mètre. 

Lorsque  le  tubage  fut  parvenu  sur  la  tète  des  schistes, 
dont  la  surface  est  inclinée  du  nord  au  sud  d'environ 
10  degrés,  sa  partie  septentrionale  reposa  seule  sur  le 
roc  solide  , et , au-dessous  de  la  paroi  opposée , se  trouva 
un  espace  sans  revêtement  par  lequel  les  sahles  affluaient 
dans  le  puits.  On  avait  prévu  cette  circonstance  cl,  dans 
ce  but,  on  avait  descendu  avec  le  tubage  un  tronçon 
dont  la  partie  inférieure,  coupée  par  un  plan  formant 
un  angle  de  10  degrés  avec  l’axe,  devait  se  trouver  en 
contact  avec  la  surface  du  rocher  par  tous  les  points  de 
son  pourtour.  Mais  on  renonça  à l’emploi  de  ce  moyen , 
et  l’on  jugea  préférable  de  faire  pénétrer  la  base  du  tubage 
lui-mème , en  préparant  sa  plaec  par  l'entaillcmcnt  préa- 
lable des  schistes  , à l'aide  d'un  outil  représenté  par  les 
figures  15  et  15  bis. 

Les  pièces  principales  de  cet  atésoir  sont  deux  tringles 
horizontales  a a portant  à leurs  extrémités  des  couteaux 
b , b mobiles  sur  leur  axe  et  dont  les  longueurs  s'accrois- 
sent avec  l'avancement  du  travail;  les  premiers  ont  0.120 
mètre;  on  leur  en  substitue  d’autres  de  0.50,  de  0.42, 
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puis  enfin  de  O.îiO  mcirc,  qui  déterminent  une  exca- 
vation d’un  diamètre  de  0.02  plus  grand  que  le  diamètre 
extérieur  du  tubage.  Des  ressorts  c,  c,  formés  «le  lames 
d’acier  superposées  , pressent  la  tète  des  couteaux  et  les 
forcent  à prendre  une  position  horizontale  ; on  les  dispose 
verticalement  ( ainsi  qu’on  le  voit  dans  la  branche 
de  droite  des  figures  ) , en  faisant  cesser  l’action  du 
ressort,  c’est-à-dire  en  le  soulevant  par  l'intermediaire 
d’une  chaîne.  Les  autres  pièces,  qui  constituent  le  sque- 
lette de  l’outil , sont  : deux  cadres  carrés  d,  d ajustés  sur 
l’arbre  des  dragueuses;  deux  moiscs  verticales  e.  c qui  les  re- 
lient et  quatre  arcs-boutants  f,  /‘destinés  à prévenir  la  torsion 
des  tringles  horizontales.  On  introduit  cet  instrument  dans 
le  puits  en  repliant  verticalement  les  couteaux , que  l’on 
force  à se  placer  horizontalement  lorsqu'ils  arrivent  au- 
dessous  du  tubage.  Le  mouvement  giratoire  qu’on  lui  im- 
prime ensuite  produit  dans  les  schistes  tendres  une  série 
d'échancrures  circulaires  destinées  ù provoquer  la  descente 
du  revêtement.  C'est  ainsi  que  sa  partie  nord  |>énélra 
à une  profondeur  de  0.10  à 0.15  mètre , et,  par  consé- 
quent, lu  paroi  du  sud  de  0.80  à 0.90  mètre. 

22(5.  Emploi  de  l’air  comprimé  pour  établir  la 
jonction  cuire  la  base  du  revêtement  d le  roc 
liouiller. 

Restait  à lier  la  base  du  tubage  d'une  manière  étanche 
avec  le  premier  banc  solide  du  terrain  liouiller  : tra- 
vail délicat  que,  dès  l'origine  , on  avait  pensé  pouvoir 
effectuer  immédiatement  après  l'épuisement  de  la  colonne 
d’eau  contenue  dans  le  puits;  mais,  comme  on  craignait 
avec  raison  que  la  base  du  revêtement  ne  fût  écrasée 
par  la  pression  extérieure,  ainsi  que  cela  avait  eu  lieu 
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lors  du  fonçage  des  deux  premiers  puits,  on  résolut  de 
contrebalancer  celte  dernière  par  l’air  comprimé,  dont 
l'efficacité  ne  pouvait  soulever  aucun  doute. 

Si  les  sables  eussent  été  aquifères  jusqu'à  leurs  affleu- 
rements à la  surface  du  sol , une  hauteur  de  niveau  de 
65  mètres  aurait  exige  une  pression  telle  que  le  tra- 
vail se  serait  trouvé  dans  des  conditions  encore  incon- 
nues , puisque  le  maximum  de  tension  employée  jusqu'à 
présent  n’a  été  que  de  3,9  atmosphères.  Heureusement  les 
eaux  ne  s'élevaient  que  de  9 mètres  au-dessus  du  banc 
de  sable,  ce  qui  faisait  une  colonne  de  31  mètres.  Mais 
celait  trop  encore  ; on  la  réduisit  en  faisant  communiquer 
les  puits  n"*.  1 et  3 par  une  galerie  à travers  bancs 
creusée  sur  la  tète  des  sables  ; les  eaux  s’écoulèrent  à ce 
niveau  sur  le  premier  de  ces  puits , où  se  trouvait  la  ma- 
chine d’épuisement , et  la  colonne  liquide  ne  fut  plus  que 
de  22  mètres. 

L'appareil  à air  comprime  employé  à Streppy  ne  con- 
tient que  les  organes  déjà  décrits  à l'occasion  du  sas  de 
M.  Trigcr;  mais  la  construction  offre  des  différences  assez 
notables  pour  que  le  lecteur  trouve  quelque  intérêt  à en 
lire  la  description. 

Planche  XVI,  fig.  14  Coupc  verticale  du  sas  à air  suivant 
la  ligne  A B de  la  fig.  16. 

» flg.  16.  Coupe  horizontale  suivant  B B,  B B 

des  (ig.  14  et  15. 

« fig.  15.  Coupe  verticale  suivant  la  ligne  CD. 

AA,  AA,  sas  à air.  Il  a pour  parois  latérales  le  tronçon 
supérieur  du  tubage  , et  pour  base  des  planchers  C C,  C C' 
liés  par  des  boulons  avec  les  colliers  du  cylindre.  Les  solives 
de  ces  planchers  ont  0.22  mètre  d'épaisseur;  elles  sont 
assemblées  à rainures  et  languettes  , et  leurs  extrémités 
V V s’encastrent  de  0.08  à 0.12  mètre  dans  la  roche 
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voisine.  Celle  du  milieu  , plus  lnrge  que  les  autres , 
est  percée  d'une  ouverture  rectangulaire  D,  D'  , munie 
d’un  clapet  6 à charnière.  Quatre  boulons  horizon- 
taux E E relient  ces  diverses  pièces , dont  on  prévient 
d’ailleurs  le  fléchissement  â l’aide  de  sommiers  g , g'  de 
0.26  mètre  d’équarrissage,  ajustées  à frottement  contre 
les  parois  du  cylindre.  Ceux  que  l'on  a placés  à la  partie 
supérieure  de  l’appareil  sont  destinés  à prévenir  le  soulève- 
ment du  sas  ; ils  ont  un  équarrissage  de  0.48  mètre,  et  sont 
encastrés  d'environ  0.50  mètre  dans  la  tourtia.  L’écartement 
des  deux  planchers  est  maintenu  par  six  colonnes  creuses 
en  fer;  ces  colonnes  i,  h , h,  de  même  que  les  sommiers 
et  les  planchers . sont  traversées  par  des  boulons  f,  f , (' , f'. 
Tout  le  système  est  rendu  solidaire  par  des  piliers  en  fer 
k,  k , dont  deux  reçoivent  les  pièces  de  support  du  treuil  K. 
Enfin  , des  boulons  f1,  /*  et  w»,  m , traversant  le  plancher 
inférieur  O C\  se  lient  avec  les  tronçons  inférieurs  par  l’in- 
termédiaire de  verges  en  fer/,  / attachées,  d’un  côté,  aux 
anneaux  du  tubage,  de  l’autre,  aux  œillets  ménagés  à la 
partie  inferieure  des  boulons. 

Au-dessous  du  sas  se  trouve  un  échafaudage  H H , dont 
les  pièces  reposent  sur  le  collier  du  deuxième  tronçon.  Le 
treuil  J qu’il  supporte  sert  à extraire  les  déblais  et  à faire 
descendre  les  divers  matériaux  réclamés  par  le  travail. 

Le  tuyau  adducteur  de  l’air  comprimé  L L est  muni , 
à sa  partie  inférieure  , d’une  soupape  équilibrée  par  un 
contre-poids  ; elle  empêcherait  l'air  du  puits  de  s'échapper 
dans  l'atmosphère , si  le  moteur  venait  à s'arrêter  ou  le  tube 
â se  fracturer.  Ce  tuyau  porte,  en  outre,  un  manomètre 
à air  libre  placé  près  du  machiniste  ; il  indique  à ce  der- 
nier, et  à chaque  instant , les  modifications  qu'il  doit  ap- 
porter à la  marche  de  la  machine.  Deux  autres  manomètres 
à air  comprimé  indiquent  le  degré  de  tension  dans  le  sas 
à air  et  dans  l'intérieur  du  puits. 
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Le  tube  de  dégagement  M porte  deux  robinets  : l’un 
situé  à 2 mètres  environ  de  son  extrémité  inférieure  ; 
l'autre  » , à sa  partie  supérieure  , débouche  à travers  le 
revêtement  dans  la  galerie  qui  met  en  communication  les 
deux  puits  n\  1 et  n\  3.  On  ouvre  les  robinets  toutes 
les  fois  que  le  fond  de  l'excavation  contient  des  eaux 
à expulser. 

Les  joints  du  sas  étant  calfatés  et  revêtus  d'une 
couche  d’argile  , on  comprime  l'air  jusqu'au  soulève- 
ment des  soupapes  chargées  d’un  poids  équivalent  à 
4 1/2  atmosphères.  Après  s’élre  ainsi  assuré  que  l’appareil 
peut  résister  à cette  pression , sans  qu'il  en  résulte  nulle 
part  aucun  désordre  , les  ouvriers  pénètrent  dans  le  puits, 
visitent  les  boulons , tamponnent  les  joints  qui  donnent 
lieu  à des  fuites , et  procèdent  au  percement  des  schistes 
houillers.  Ceux-ci  , désagrégés  et  fort  tendres  d’abord  , 
acquièrent,  en  descendant,  une  dureté  plus  grande;  à me- 
sure que  le  rocher  est  mis  à nu , on  le  revêt , de  même 
qu’à  Douchy  , d’une  couche  d’argile  maintenue  par  un 
boisage  provisoire;  enfin,  après  un  fonçage  de  4.30  mètres 
de  profondeur,  on  rencontre  un  banc  assez  solide  pour 
y établir  une  trousse  picotée  formant  un  polygone  de  22 
côtés  , surmontée  d'un  cuvelage  en  bois  d'un  diamètre 
et  d’une  épaisseur  tels  qu’il  soit  contenu  à l’intérieur 
du  tube  de  revêtement.  Ce  cuvelage  , prolongé  jusqu'à 
la  galerie  percée  à la  tête  des  sables , est  monté  , comme 
d’ordinaire , en  intercalant  des  trousses  picotées  à 6 
mètres  de  distance  les  unes  des  autres.  Pendant  celte 
opération  on  laisse  les  eaux  suivre  les  ouvriers , en 
diminuant  insensiblement  la  tension  de  l’air,  qui , vers 
la  fin , n'est  plus  que  de  2.2  atmosphères.  Alors  on  pro- 
cède au  calfatage  des  joints,  opération  exécutée  en  descen- 
dant cl  pendant  laquelle  la  pression,  au  contraire,  marche 
sans  cesse  en  augmentant. 
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Comme  on  s'aperçut , peu  après  la  fin  du  travail , que 
la  trousse  picotée  inférieure  ne  reposait  pas  sur  une  ban- 
quette imperméable  sur  toute  son  étendue,  on  dut  en  piaeer 
une  autre  à 2.75  mètres  au-dessous  de  la  précédente  qui 
offrit  toutes  les  garanties  désirables  de  solidité. 

L'emploi  de  l’air  comprimé  n’a  donné  lieu  qu'à  un  seul 
accident  qui  ait  eu  pour  résultat  la  mort  d’un  homme.  Deux 
manœuvres , installés  sur  l'échafaudage  H H,  se  trouvant 
momentanément  sans  occupation  , se  couchèrent  et  s'endor- 
mirent ; l’un  d’eux , enveloppé  d'une  couverture  dëtoupes , 
fit,  pendant  son  sommeil,  un  mouvement  qui  le  rapprocha 
de  la  lampe  découverte  placée  à ses  côtés;  celle-ci  mil  le 
feu  à la  couverture , et  l’embrasement  dans  l’air  comprimé  se 
propagea  avec  une  rapidité  telle,  que  son  compagnon  eut 
à peine  le  temps  de  descendre  au  fond  du  puits,  où  on 
l’aida  à éteindre  scs  vêtements.  On  chercha  à venir  au 
secours  du  premier  ; mais  ce  fut  en  vain  ; la  fumée  ne 
trouvant  pas  «l'issue  pour  s’échapper  , il  fut  impossible 
d’arriver  à l'échafaudage  ; le  malheureux  périt  victime  de 
sa  propre  imprudence. 

Le  directeur  de  la  mine  vérifia  d’ailleurs  l'exactitude 
de  toutes  les  observations  physiologiques  et  physiques  faites 
antérieurement  sur  les  effets  de  l’air  comprimé  ( 1 ). 


227.  Procédé  de  M.  IPolsky  pour  relier  la  base 
des  lubes  en  tôle  el  la  tête  du  terrain  houiller. 

Le  nombre  des  ouvriers  victimes  de  l’air  comprimé 
faisait  désirer  de  trouver  un  autre  moyen  pour  opérer 


( 1 ) Le  lecteur  peut  consulter  avec  fruit  le  Mémoire  remarquable 
publié  par  M.  Bonn-  dans  les  Annales  des  travaux  publics  en  Bel- 
gique , l.  VII , p.  33. 
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la  jonction  du  terrain  liouillcr  et  des  tubages  foncés  à 
travers  les  sables  mouvants,  lorsque  M.  Wolsky  entre- 
prit un  travail  de  ce  genre  à travers  un  banc  aquifère 
de  16  à 17  mètres  de  puissance.  Voici  la  description  du 
procédé  mis  à exécution  à la  mine  de  St.-Germain-des- 
Prés,  département  de  Maine-et-Loire  (pl.  XVII). 

Le  tubage  en  tôle  A B ( fig.  5 ) , enfoncé  par  per- 
cussion à travers  une  couche  de  17  mètres  de  sables 
d'alluvion  de  la  Loire  , a un  diamètre  d’environ  2 mètres. 
Lorsque  la  base  vient  en  contact  avec  le  terrain  solide , 
on  s'assure  si , en  raison  des  ondulations  auxquelles  les 
schistes  sont  sujets,  le  sable  peut  pénétrer  par  dessous 
les  bords  inférieurs  du  revêtement.  Si  cette  circonstance 
se  présente,  il  suffit  de  prendre  un  ciseau  de  sondage, 
d’entailler  le  fond  de  l’excavation  à sa  circonférence  in- 
térieure, et  de  descendre  un  cylindre  en  tôle  de  0.50 
à 0.50  mètre  de  hauteur,  dont  le  diamètre  soit  plus 
petit  que  celui  du  tube  principal. 

A St.-Germain-des-Prés,  cet  inconvénient  n’ayant  pas 
eu  lieu,  on  fit  danser  nu  fond  du  puits  un  lourd 
ciseau  à quatre  ailes  a , destine  h broyer  le  rocher. 
Celui-ci  peut  être  excave  uniformément  sur  toute  la 
section  du  puits  ou  seulement  à la  circonférence , car 
|es  buttes  du  centre  ne  nuisent  pas  au  travail  ultérieur. 
Pour  diriger  l’outil  de  manière  à juger  à chaque  instant 
du  chemin  parcouru,  on  emploie  un  guide  ( fig.  2 et  3), 
composé  d’une  croix  horizontale  en  bois  cd,  ef,  mobile 
sur  un  axe;  on  la  place  dans  le  puits,  où  elle  peut 
prendre  un  mouvement  giratoire.  L’une  de  ses  branches 
f,  munie  d’une  espèce  de  grille  , offre  une  série  de 
cases  ou  compartiments  se  succédant  du  centre  ù la  cir- 
conférence; c’est  dans  ces  cases  que  se  loge,  pour  y 
jouer  librement,  la  lige  de  sonde  saisie  près  de  l’assem- 
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Liage  de  l’outil.  La  grille,  mobile  autour  d’uue  charnière 
o,  peut  sccarlcr  de  la  branche  à laquelle  elle  est  atta- 
chée, pour  faire  passer  le  ciseau  d'une  case  dans  la 
suivante;  elle  est  fixée  au  point  i par  un  crochet.  Enfin, 
au  centre  de  la  croix,  est  fixée  une  poutrelle  verticale  v, 
dont  l'extrémité  supérieure  dépasse  l'orifice  du  tube  et 
porte  un  index  A compris  dans  le  plan  de  la  grille.  Cette 
disposition,  permettant  d’écarter  et  de  rapprocher  à volonté 
le  ciseau  de  l'axe  du  puits  et  en  même  temps  de  lui  faire 
parcourir,  à l’aide  de  l’index,  une  série  de  petits  arcs  de 
cercle,  donne  la  possibilité  d'attaquer  successivement  tous  les 
points  de  la  surface  , sans  y laisser  aucune  butte. 

Dès  qu’une  certaine  épaisseur  de  roche  a été  ainsi  broyée, 
on  enlève  les  déblais  avec  un  cylindre  à boulet , et  ces  deux 
opérations  sc  succèdent  alternativement  jusqu'à  ce  qu’on  ait 
excavé  les  schistes  sur  une  hauteur  d’environ  deux  mètres. 
On  régularise  ensuite  les  parois  de  l'excavation  , que  le 
ciseau  n'a  pu  entailler  sans  y laisser  des  saillies  et  des  canne- 
lures, au  moyen  d’un  alésoir  en  fonte,  d’un  poids  de 
200  kilogrammes.  L’outil  C,  approprié  à ce  travail  (fig.  5, 
4 , 5 , 6 et  7 ),  est  courbé  suivant  le  diamètre  du  puits  ; il  est 
muni  d’un  taillant  aciéré  et  s’attache  à la  partie  inférieure 
des  tiges  par  une  fourche  assemblée  à tenons  et  mortaises. 
Il  est  manœuvré  de  la  surface  et  prend  place  dans  la  case  du 
guide  la  plus  écartée  de  l’axe  du  puits. 

Pendant  ces  travaux,  on  a préparé  un  cylindre  en  tèile  E F 
( fig.  8),  appelé  par  l’auteur  du  procédé  tube-clef  ; le  dia- 
mètre en  est  de  0.10  mètre  plus  petit  que  celui  du  tube 
principal,  afin  de  pouvoir  pénétrer  dans  l'excavation;  caries 
parois  de  celles-ci  forment  un  talus  provenant  de  ce  que  le 
ciseau  placé  à l'extrémité  de  la  lige  n’a  pu  travailler  sans  être 
rejeté  vers  l’axe  du  puits.  La  hauteur  de  ce  tube  excède  d’en- 
viron un  mètre  celle  de  lu  cavité  fuite  au  ciseau;  enfin,  il 
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porte  extérieurement  à sa  partie  supérieure  des  guides  en 
telle  k , k,  disposés  de  manière  à lui  assurer  une  descente 
verticale  et  une  position  concentrique  au  premier  tubage. 

Lorsqu’on  est  sur  qu'il  parvient  au  fond  du  puits  sans  ren- 
contrer d’obstacles,  on  remplit  ce  dernier,  sur  une  hauteur 
plus  grande  que  celle  du  tube-clef,  d’un  mortier  M composé 
de  sable , de  chaux  hydraulique  et  de  ciment  romain  ; ce  mor- 
tier est  introduit,  par  quantités  d'environ  un  hectolitre,  dans 
un  drap  suspendu  par  ses  quatre  coins.  On  descend  alors  le 
tube  et  on  le  force  à pénétrer  dans  la  couche  de  mortier. 
Pour  cela  on  établit  sur  son  orifice  une  croix  en  bois  D U' 
(fig.  8,  9 et  10),  portant  à sa  face  inférieure  des  coins  en 
bois  m,m;  elle  est  surmontée  d’une  poutrelle  verticale  t o , 
dont  l'extrémité  supérieure  arrive  au  jour  et  sur  laquelle  on 
frappe  à coups  de  mouton.  Les  figures  9 et  10  représentent 
cet  appareil  vu  par  dessus  et  par  dessous.  Quelques 
échantillons  du  même  mortier , placés  dans  l'eau  au 
moment  même  où  l’on  comblait  la  cavité,  servent  à 
constater  l'époque  où  sa  dureté  est  devenue  suffisante 
pour  attaquer  celui  du  fond  ( 1 ).  On  épuise  alors  les 
eaux  à l'aide  de  tonnes;  les  ouvriers  enlèvent  à la  pioche 
le  mastic  durci  compris  entre  les  parois  du  tube-clef,  et  celui 
qui  reste  à l'extérieur  forme  un  anneau  cylindrique  établis- 
sant la  jonction  entre  le  rocher  et  le  tubage. 

Comme  les  schistes  houiilers  désagrégés  et  fissurés  au 
contact  des  subies  laissent  filtrer  de  l'eau  en  quantité 
notable,  on  doit,  pour  continuer  le  fonçage,  monter  une 
pompe  dans  le  puits  et  établir  de  distance  en  distance  des 
trousses  picotées  et  reliées  avec  les  tubes  en  tôle,  jusqu'à 


(t)Le  temps  nécessaire  pour  le  durcissement  du  mortier  a été  au 
maximum  d’un  mois. 
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ce  qu’on  rencontre  une  stratification  imperméable,  qui  per- 
mette de  construire  le  siège  définitif  du  revêtement.  Le 
premier  de  ces  tubes  N (fig.  Il  et  12)  est  un  tronc  de 
cône,  destiné  à ramener  le  puits  à son  diamètre  primitif  et 
quelquefois  à changer  la  forme  de  sa  section.  Les  trousses 
G H disposées  par  couples , reposent  sur  des  madriers  p 
( fig.  1 5)  et  sc  relient  au  tubage  par  les  dispositions  suivantes  : 
La  partie  extérieure  d’une  cornière  cylindrique  r en 
tôle  forte  étant  intercalée  entre  deux  trousses  superposées, 
on  fait  reposer  sur  elle  l'extrémité  inférieure  du  tube  q ; 
des  éloupes  sont  introduites  dans  la  gouttière  résultant  de 
cet  ajustement , et  l’on  achève  de  la  remplir  avec  des  cales 
en  bois.  Le  tube  inférieur  q'  est  appliqué  au-dessous 
du  précédent;  on  visse  une  virole  s sur  la  cornière , en 
interposant  une  légère  feuille  de  cuivre  recuit  , et 
la  gouttière  inférieure  est  fortement  calée  par-dessous.  La 
jonction  des  deux  tubes  étant  ainsi  rendue  étanche,  les 
cales  des  deux  gouttières  sont  arasées  au  niveau  de  la  cor- 
nière et  de  la  virole  , et  recouvertes  de  deux  doubles 
équerres  en  tôle  t,t,  avec  interposition  de  cuivre  rouge 
recuit;  le  tout  est  consolidé  par  des  vis  traversant  simulta- 
nément les  cornières,  la  virole  et  les  équerres. 

La  disposition  adoptée  à St.-Germain-des-Prcs  consiste 
en  trois  tubes  reposant  sur  trois  assises  de  trousses,  au- 
dessous  desquelles  on  a construit  un  cuvelagc  en  bois. 
Comme  il  s’agissait  de  convertir  la  section  circulaire  du 
puits  en  une  section  rectangulaire  de  2.40  mètres  sur  1.40 
mètre , on  a d’abord  ovalisé  les  tubes , puis , au  moyen 
du  cuvelagc  en  bois,  on  a passé  de  l’ovale  à l’octogone 
circonscrit,  cl  de  cette  dernière  forme  à la  section  rectan- 
gulaire, par  gradation  insensible. 

M.  Volsky  propose,  dans  le  cas  où  l’on  aurait  à percer 
des  terrains  très-durs,  tels  que  des  craies  mêlées  de  rognons 
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tic  silex , d’accélérer  le  Concernent  par  l'emploi  de  deux  ou 
tic  trois  ciseaux , indépendants  les  uns  des  autres  , chacun 
d'eux  étant  conduit  par  une  branche  spéciale  de  la  croix  du 
guide.  Mais  ici  s’appliqueraient  bien  plus  avantageusement 
les  grands  instruments  de  sondage  déjà  employés  à 
Schoent’ckcn  par  M.  Kindt  (1  ). 


( i ) Ces  documents  sont  extraits  de  la  spécification  du  brevet  d'im- 
portation pris  en  Belgique  par  l’inventeur  du  procédé  et  par  son 
mandataire.  Ultérieurement  a paru  un  Mémoire  sur  cet  objet  dans 
les  Annales  (les  mines  , 4*  série , tome  XVIII , p.  113. 
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SECTION  XI*. 


EXCAVATIONS  ACCESSOIRES. 

228.  Énumération  des  excavations  constitutives 
d'une  mine. 


Les  excavations  pratiquées  dans  les  mines  de  houille 
peuvent  se  diviser  en  trois  classes  : 

1".  Celles  qui  ont  pour  objet  d’ulteindrc  le  gitc,  savoir  : 
les  puits  et  les  galeries  pratiquées  dans  la  roche  stérile , 
qui  ont  été  jusqu'à  présent  l'objet  de  ce  chapitre. 

2".  Celles  qui  sont  le  résultat  de  l'arrachement  de  la 
houille  : ce  sont , la  plupart  du  temps,  des  galeries,  quel- 
quefois des  puits  et  fréquemment  de  vastes  cavités  dont  on 
verra  l’usage  et  les  noms  spéciaux  dans  le  chapitre  consacré 
à l'exploitation  proprement  dite. 

3“.  Les  excavations  accessoires  qui  servent  indirectement 
a l’exploitation  et  accompagnent  nécessairement  les  précé- 
dentes : telles  sont  les  chambres  d’accrochage;  les  réservoirs 
de  différentes  espèces  ; les  puisards  ; les  écuries  ; les  cages 
destinées  ù renfermer  les  treuils  , les  manèges  ou  baritels 
à chevaux  et  les  machines  à vapeur  installées  à l’intérieur 
des  travaux  ; les  élargissements  pratiqués  dans  quelques 
localités  sur  une  partie  de  la  hauteur  des  puits , pour 
faciliter  la  rencontre  des  vases  d’extraction,  etc.,  etc. 


Digitized  by  Google 


excavations  accessoires. 


oôl 


229.  Chambres  d'accrochage. 

C’csl  ainsi  que  l’on  désigne  les  extrémités  élargies  et 
exhaussées  des  galeries  à leur  point  de  rencontre  avec  les 
puits , point  où  des  ouvriers  spéciaux  accrochent  aux  câbles 
d'extraction  les  vases  qui  sont  envoyés  au  jour.  L’espace 
excave  , à la  jonction  d’une  galerie  et  d’un  puits  , étant 
ordinairement  considérable , un  revêtement  y est  plus  né- 
cessaire que  partout  ailleurs , à moins , circonstance  fort 
rare,  que  la  roche  n’offre  une  solidité  exceptionnelle. 

Les  figures  20  et  21 , pi.  XVII,  représentent  une  chambre 
d’accrochage,  boisée  et  liée  avec  un  puits  revêtu  de  la  même 
manière,  (elle  qu'on  les  construit  dans  les  grandes  plateures 
du  nord  du  bassin  de  Liège , où  ces  excavations  portent  le 
nom  de  chargeages.  Dans  cet  exemple  , les  wagons  qui 
ont  parcouru  les  galeries  de  transport  débouchent  sur 
un  plancher  solide  m , qui  recouvre  le  puisard  ( bougnou  ) , 
et  se  trouve  au  niveau  du  sol  de  l’accrochage.  Mais 
lorsque  la  mine  a un  puits  spécialement  destiné  à l’exhaurc, 
le  puisard  est  supprimé  et  les  voitures  roulent  sur  le 
mur  de  la  couche. 

Après  avoir  excavé  les  parois  latérales  de  la  galerie 
d’une  quantité  suffisante  pour  que  le  croisement  des  vases 
se  fasse  facilement , et  son  faite  pour  que  les  câbles  ne 
s'usent  pas  par  un  frottement  réitéré  contre  l’arête  supé- 
rieure , on  enlève  deux  ou  trois  cadres,  cl  l’on  soutient 
ceux  qui  restent  au-dessus  par  des  chapeaux  vv  et  des 
montants  z,  x d'un  fort  équarrissage  reposant,  par  leur 
extrémité  inférieure,  sur  une  semelle  ou  sur  le  cadre 
placé  immédiatement  au-dessus  du  sol.  Le  chargeagc  est 
d'ailleurs  boisé  , comme  les  galeries  ordinaires  , avec  des 
pièces  dont  les  épaisseurs  sont  proportionnées  à la  hauteur 
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de  l'excavation  cl  à la  poussée  du  terrain  ; la  portée  trop 
longue  des  chapeaux  est  réduite  de  moitié  par  l'introduction 
d'étais  verticaux  installés  vers  le  milieu  des  bois.  Si  le 
terrain  est  ébouleux,  la  partie  la  plus  dangereuse,  l’angle 
solide  formé  par  les  parois  du  puits  et  le  faite  du  chargeagc, 
est  soutenue  par  des  sommiers  de  bois  horizontaux  et  join- 
tifs; ces  pièces  s’abaissent  successivement  à mesure  que 
l’on  s’avance  dans  l’intérieur  du  chargeagc , et  la  dernière 
sc  raccorde  avec  la  galerie. 

Dans  la  province  de  Hainaut  les  chambres  d’accro- 
chage sont  généralement  muraillées.  Les  figures  22,  25 
et  24  ont  pour  objet  un  puits  elliptique  revêtu  d’un 
mur  a a d’une  brique  d’épaisseur  cl  un  berceau  b b 
formé  de  deux  briques  ; l’ensemble  des  maçonneries  est 
donc  composé  d’un  cylindre  vertical  à base  elliptique , 
pénétré  par  une  voûte  conique  dont  l’axe  est  horizon- 
tal. Le  charbon  amené  dans  la  chambre  devant  être 
versé  dans  des  enflais  ( 1 ) , on  creuse , pour  les  y 
déposer,  un  encaissement  c,c  ( pas  de  euffat)  dont  la 
hauteur  et  la  largeur  suffisent  strictement  à contenir 
ces  derniers.  La  largeur  des  chambres  d'accrochage 
ne  peut  excéder  le  plus  grand  diamètre  du  puits;  leur 
longueur  dépend  de  leur  emploi  ; elle  est  ordinairement 
de  10  à 15  mètres.  Au  niveau  inférieur  du  pas  de  euffat 
a été  intercalé,  dans  la  maçonnerie,  un  fort  cadre  d,  avec 
lequel  la  partie  inférieure  du  revêtement  vient  se  raccorder 
par  des  surfaces  gauches;  celles-ci  servent  à conduire  les 
vases  d'extraction  et  à les  empêcher  de  s’accrocher  pendant 
leur  mouvement  d'ascension. 


( t ) Terme  usité  en  Belgique  et  dans  le  département  du  Nord 
pour  désigner  les  tonnes  destinées  a l'extraction  de  la  houille. 
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Sur  le  sol  de  l’accrochage  est  établie  une  double  voie  en 
fer  aboutissant  aux  tonnes;  on  recouvre  aussi  toute  sa  sur- 
face de  madriers  ou  mieux  de  plaques  en  fonte  sur  les- 
quelles roulent  facilement  les  rebords  des  voitures  destinées 
au  transport  intérieur.  Lorsque  ces  dernières  doivent  parvenir 
directement  au  jour,  le  pas  de  cufTat,  devenant  inutile  et 
meme  nuisible,  est  supprimé;  l'ouvrier  attire  à lui  le  vase 
pendant  qu’il  stationne  devant  la  chambre,  elle  fait  rouler 
immédiatement  sur  le  chemin  de  fer,  qui  le  conduit  aux 
ateliers  d’arrachement. 

Les  chambres  d’accrochage  usitées  dans  le  département  du 
Nord  ( Fronce)  offrent  quelques  différences  avec  les  précé- 
dentes. Le  puits  cl  la  chambre  cylindriques  ( fig.  18  et  19) 
sont  raccordés  par  un  berceau  conique  e dont  la  surface 
est  fortement  inclinée;  un  sommier  demi-circulaire  f , formé 
de  trois  pièces  assemblées  à tenons  et  mortaises , reçoit  la 
partie  supérieure  du  revêtement  du  puits  ; des  bandes  de 
fer  plat  clouées  sur  le  sommier  se  rattachent  à la  maçon- 
nerie , afin  de  conduire  les  tonnes  et  de  les  empêcher  de 
s’accrocher  pendant  leur  mouvement  d’ascension.  Le  pas  de 
euffat  g,  appelé  ici  poliat , est  fermé  du  côté  du  puits  par 
un  tablier  h , ou  cloison  formée  de  deux  montants  munis 
de  rainures  dans  lesquelles  s’engagent  les  extrémités  de  loris 
madriers  ; il  est  légèrement  incliné  vers  l’axe  du  puits , afin 
de  faciliter  l’introduction  des  euffats.  Celte  disposition  a 
l’avantage  d’cmpêchcr  la  chute  de  la  houille  pendant  le 
transvasement  des  voitures  dans  les  tonnes. 

230.  Des  puisards. 

Les  puisards  sont  les  prolongements  des  puits  au-dessous 
de  la  chambre  d’accrocbage  inférieure.  Ces  excavations,  aux- 
quelles on  donne  une  profondeur  variable,  servent  à contenir 
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les  eaux  afflucnles,  que  l’on  épuise  à l’aide  de  tonnes,  apres 
certaines  périodes  déterminées  et  quelquefois  toutes  les  nuits, 
si  le  besoin  le  requiert.  Dans  ce  cas,  l'orifice  du  puisard  est 
recouvert  par  un  plancher  composé  de  deux  sommiers  en- 
castrés dans  la  roche  ou  dans  la  maçonnerie  du  revêtement, 
de  manière  à ne  pas  gêner  la  circulation  des  vases  d'cxhaurc  ; 
de  trois  ou  quatre  solives  mobiles  , dont  on  recouvre 
transversalement  les  sommiers , et  de  madriers  disposés 
joinlivement  par-dessus  les  solives.  Ces  planchers,  destinés 
à empêcher  la  houille  de  tomber  dans  l’excavation  et  de 
l’engorger  , sont  enlevés  chaque  fois  que  doit  avoir  lieu 
l’épuisement  par  tonnes. 

C’est  aussi  dans  le  puisard  que  vient  plonger  le  tuyau 
d’aspiration  des  pompes  installées  dans  l’un  des  com- 
partiments du  puits  d’extraction;  mais,  comme  celte 
circonstance  suppose  une  aflluencc  d’eau  hors  de  pro- 
portion avec  la  contenance  du  réservoir , on  réunit  celui- 
ci  avec  d’autres  excavations  qui  , pour  se  remplir, 
demandent  un  laps  de  temps  assez  considérable  ; celte 
disposition  facilite*  la  réparation  des  appareils  d’cxhaurc , 
et  permet  de  ne  les  faire  fonctionner  que  d’une  manière 
intermittente.  Il  est  toujours  facile,  dans  les  mines  de 
houille,  de  disposer  les  choses  de  manière  à créer  des  vides 
d’une  grande  capacité  ; ainsi , le  puits  traversant  une  pla- 
leure,  comme  l’indique  la  figure  16  (planche  XVII),  ou 
tombant  à une  certaine  distance  d’une  couche  en  dressant , 
on  agit  comme  pour  les  réservoirs  ci-dessous  décrits, 
en  excavant  en  n n , suivant  rallongement  de  la  couche , 
en  soutenant  les  vides  par  des  revêtements  appropriés  à 
la  nature  du  terrain,  et  réunissant  ceux-ci  elle  puisard 
par  une  galerie  à travers  un  banc  /».  Les  eaux , s’éle- 
vant alors  simultanément  dans  le  puisard  et  dans  l’ex- 
cavation latérale , mettent  d’autant  plus  de  temps  pour 
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atteindre  les  galeries  d’exploitation , que  le  creusement 
dans  la  couche  s’est  effectué  sur  une  plus  grande  lon- 
gueur en  direction.  Ces  travaux  sont  peu  onéreux , 
puisqu'ils  produisent  de  la  houille,  dont  la  valeur  com- 
pense en  tout  ou  en  partie  les  frais  de  percement. 


231.  Réservoirs  destinés  à emmagasiner  les  eaux 
à différentes  profondeurs. 


Les  eaux,  recueillies  par  des  planches  ou  des  gargouilles, 
tombent  dans  le  puisard  ou  sont  conduites  dans  des 
réservoirs  latéraux  creusés  au-dessous  du  point  où  elles 
jaillissent.  Le  procédé  qui  consiste  à les  retenir  en  un  lieu 
aussi  rapproché  du  jour  que  possible  est  assez  conve- 
nable , puisqu'il  permet  de  les  extraire  de  la  plus  petite 
profondeur  possible.  Les  réservoirs  exécutes  dans  le  ter- 
rain houiilcr  ou  dans  les  stratifications  de  recouvrement 
sont  toujours  formés  d’une  ou  de  plusieurs  galeries  de 
dimensions  variables,  dont  la  capacité  est  en  rapport  avec 
|c  volume  des  eaux  affluenlcs  et  le  temps  qu’elles  doivent 
y séjourner. 

Les  excavations  de  cette  nature  sont  de  deux  espèces  : 

1*.  Les  réservoirs  de  petites  dimensions  établis  dans 
les  roches  stériles,  appelés  à Liège  carillon  , et  à 
Charleroi  r apparoir  s. 

2°.  Les  réservoirs  creusés  dans  le  gitc,  auxquels  on 
donne  une  beaucoup  plus  grande  capacité  et  que  l’on 
désigne,  dans  la  première  de  ces  localités,  sous  le  nom 
de  pahages. 

Les  excavations  de  la  première  espèce  s’installent  à 
différentes  hauteurs  dans  les  puits,  au-dessous  des  cuve* 
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loges  ou  des  roches  fissurées , pour  recevoir  les  eaux  qui 
en  découlent.  Ce  sont  des  galeries  (fig.  25  et  26)  dirigées 
normalement  à l'une  des  faces  du  puits  ; leurs  dimensions 
doivent  être  telles , que  les  eaux  affluentes  puissent  y être 
contenues  pendant  un , deux  , trois  et  même  huit  jours , 
suivant  les  besoins.  On  les  muraille  en  voûte  lorsque  le 
terrain  n’est  pas  assez  solide  pour  se  soutenir  de  lui- 
même,  et  on  les  obstrue  à une  petite  distance  du  puits 
au  moyen  d’un  barrage  , digue  en  maçonnerie  ou  en 
bois  solidement  liée  avec  les  parois  latérales  cl  le  sol. 
On  laisse  quelquefois  un  espace  vers  le  faite,  afin  de 
pouvoir  pénétrer  dans  le  réservoir.  C’est  dans  ces  exca- 
vations que  l’on  conduit  les  eaux  réunies  préalablement 
dans  les  rigoles  ou  les  gargouilles  , au  moyen  d'un 
canal  passant  par-dessus  le  batardeau  ou  d’un  coup  de 
sonde  foré  au  faite,  si  le  terrain  est  assez  solide. 

La  digue  est  formée  d’une  muraille  maçonnée  avec 
du  mortier  hydraulique  ou  du  ciment  romain  ;,  dont 
l'épaisseur  est  proportionnée  à la  hauteur  de  la  colonne 
d’eau  qu’elle  doit  supporter.  Quelquefois  deux  entailles 
parallèles,  pratiquées  sur  les  parois  et  sur  le  sol  de  la 
galerie,  reçoivent  les  extrémités  de  madriers  qui  forment 
deux  cloisons  0,0,  entre  lesquelles  on  tasse  fortement  des 
terres  argileuses.  Dans  les  deux  cas,  le  barrage  est  tra- 
versé par  un  tuyau  de  fonte  s dont  l’extrémité  antérieure 
est  munie  d’un  robinet  ou  d’un  tampon.  Les  batardeaux 
se  construisent  aussi  comme  les  serrements , dont  il 
sera  fait  mention  ultérieurement. 

Lorsque  le  réservoir  est  plein  ou  que  la  cessation 
momentanée  des  travaux  permet  d'extraire  les  eaux,  on 
ouvre  le  robinet  ; celles-ci , coulant  sur  les  parois , atteignent 
le  fond  du  puisard , d’où  on  les  extrait  avec  les  pompes 
ou  les  vases  d’extraction.  Ou  bien,  ee  qui,  dans  tous  les 
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cas , est  bien  préférable , on  creuse  un  pas  de  euflat  pour 
y loger  une  tonne  t,  mise  en  communication  avec  le 
robinet  à l’aide  d’un  canal  en  bois  r ou  d’un  boyau  en  cuir. 

Des  réservoirs  semblables  sont  fréquemment  exécutés  à 
Anzin , au-dessous  des  cuvelages  et  dans  les  derniers  bancs 
d'argile  bleue  superposes  aux  dièves  ; ce  sont  des  bowettes 
à bleus  ( 1 ). 

Quant  aux  réservoirs  pratiqués  dans  le  gîte,  lorsque 
la  nécessité  d’en  établir  un  se  fait  sentir , on  cherche  , 
dans  le  voisinage  du  point  où  il  doit  être  construit,  une 
couche  qui,  quelque  faible  que  soit  sa  puissance,  en  facilite 
le  creusement.  On  pénètre  dans  son  aval  pendage,  on  y 
pratique , suivant  la  direction  , une  excavation  d’une  certaine 
étendue , que  l’on  protège  contre  les  éboulemcots  au  moyen 
d’un  revêtement , si  cela  est  nécessaire  ; chassant  alors  une 
galerie  horizontale  vers  la  partie  inférieure  de  l’excavation , 
on  s’arrête  à 2 ou  3 mètres  de  cette  dernière,  et  l’on 
donne  un  coup  de  sonde  dirigé  du  bas  en  haut.  Ce  trou, 
d’un  assez  grand  diamètre , est  muni  d’un  robinet  ou  d’un 
tampon , afin  d’établir  à volonté  la  communication  entre 
le  réservoir  et  la  galerie  à travers  bancs. 

Tels  sont  les  réservoirs  exprimés  par  les  figures  15  et  17. 
Pour  le  premier  , établi  dans  une  plateure  de  la  mine  de  la 
iVouvelle-Haye  , près  de  Liège  , on  a utilisé  les  excavations 
a a , provenant  d’anciens  travaux  exécutés  antérieurement 
dans  l'aval  pendage  de  la  couche  ; le  creusement  de  la  galerie 
de  vidange  c6  a été  facilité  par  la  rencontre  d’une  couche  in- 
férieure m , et  le  trou  de  sonde  a été  foré  en  c.  Comme  il  y 
avait  à craindre  l’obstruction  du  trou  de  sonde  foré  dans  un 
terrain  peu  solide , on  a du  le  revêtir  d’un  tube  métal- 
lique terminé  à son  extrémité  antérieure  par  un  robinet. 


( 1 ) On  doit  prononcer  boelle  ou  boite. 
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Le  pahage  de  la  ligure  17  , appartenant  à l’une  des 
mines  de  la  rive  droite  de  la  Meuse,  a etc  établi  dans 
un  dressant,  a a indique  également  le  creusement  suivant 
le  sens  de  l’allongement  de  la  couche  ; 6a  est  la  galerie 
de  communication  entre  le  puits  et  le  réservoir.  Mais 
comme  le  massif  v qui  sépare  les  deux  excavations  est 
fissuré , naturellement  ou  par  suite  des  ébranlements  occa- 
sionnés par  le  tirage  à la  poudre,  on  a dû  supprimer 
le  trou  de  sonde,  chasser  la  galerie  jusqu’à  ce  qu’elle 
débouchât  dans  le  réservoir,  puis  établir  un  batardeau 
ou  un  serrement  o dans  la  partie  la  plus  solide  de 
la  galerie. 

232.  Cages  d'engins  intérieurs  , élargissements  des 
puits , etc. 

Les  écuries  , les  emplacements  destinés  à contenir  les 
treuils,  etc.,  sont  ordinairement  boisés.  Les  cages  des 
machines  à molettes,  placées  à l’intérieur,  étant  d’une 
grande  hauteur , se  prêtent  difficilement  à l'emploi  de  ce 
genre  de  revêtement;  ees  excavations,  circulaires  ou  octo- 
gones , sont  le  plus  souvent  muraillées  et  recouvertes  d’une 
voûte.  Les  chambres  souterraines  destinées  à l'installation 
des  machines  cl  des  chaudières  à vapeur  ne  comportent 
d’autre  revêtement  qu’une  maçonnerie,  qui  les  protège  contre 
les  atteintes  du  feu.  Lorsque  les  produits  de  la  combustion 
s’échappent  du  foyer , ils  se  répandent  dans  l’atmosphère 
en  traversant  un  puits  et  quelquefois  une  galerie  ; on  doit 
enlever  soigneusement  tous  les  bois  contenus  dans  ees 
deux  excavations  et  y substituer  une  muraille  ; celle-ci  se 
prolonge  à une  assez  grande  distance,  dans  la  crainte  des 
embrasements.  La  mine  de  houille  de  Sart-Longehamps 
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(district  du  Centre)  offre  un  exemple  d’un  foyer  de  ma- 
chine à vapeur  intérieur  dont  les  flammes  ou  les  étincelles, 
s’étant  portées  dans  la  galerie  de  dégagement , à une  dis- 
tance considérable,  rencontrèrent  des  bois  et  de  la  bouille, 
et  produisirent  un  incendie  qui , sans  des  secours  prompts 
et  énergiques,  aurait  pu,  sinon  compromettre  l’existence 
de  la  mine,  entraîner  nu  moins  de  graves  accidents. 

Les  excavations  destinées  à contenir  les  manèges  et  les 
machines  à vapeur  sont  fort  coûteuses  , et  l’on  ne  doit  se  dé- 
cider à en  construire  à l’intérieur  des  travaux  que  dans  le 
cas  où  l'on  a l’assurance  de  pouvoir  les  utiliser  assez  long- 
temps pour  être  indemnisé  des  dépenses  qu’elles  entraînent. 

Dans  certaines  localités  de  l’Angleterre,  on  a l'habitude 
d'agrandir  la  section  des  puits  vers  le  point  où  les  vases 
d’extraction  se  rencontrent,  et  de  leur  attribuer  un  diamètre 
d’environ  0.80  mètre  de  plus  qu’ailleurs.  Mais  comme  ce 
point  de  croisement  ( meeting ) varie  suivant  la  manière 
dont  les  câbles  s’enroulent  à la  surface,  il  arrive  souvent 
qu'il  ne  coïncide  pas  avec  la  partie  du  puits  qui  a été 
élargie  ; en  outre , cette  disposition  ne  pouvant  être  em- 
ployée avec  les  cuvelages , il  est  toujours  préférable  de 
donner  à ces  excavations  une  largeur  suffisante  dans  toute 
leur  étendue. 


FIN  DU  TOMF.  PREMIER. 
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